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1 Resumen 
1.1 En Castellano 
 
El presente trabajo consistió en la aplicación de una metodología científica para 
analizar la sostenibilidad de un sistema socioecológico. Para ello se eligió un lugar de 
alto interés natural y económico en el que se podía evidenciar su vulnerabilidad ante el 
desarrollo. La metodología elegida consistió en la implementación de un modelo 
dinámico simplificado sobre el sistema actual de turismo en las Islas Galápagos.  
 
La fama mundial de las también llamadas “Islas Encantadas” puede remontarse a la 
primera mitad del siglo XIX cuando Charles Darwin desarrolló, fruto de sus trabajos de 
investigación en las islas, la teoría de la Evolución de las Especies en 1835. Un siglo 
después, en 1959, fueron declaradas Parque Nacional y, posteriormente, su importancia 
natural y geológica fue reconocida por la UNESCO declarándolas patrimonio de la 
Humanidad en 1978. Finalmente, en 1987 se declararon Reserva de la Biósfera. 
 
El método presentado a continuación fue inspirado en el modelo simplificado 
propuesto por Casagrandi & Rinaldi (2002) para el análisis de la sostenibilidad en un 
sistema turístico. Dicho modelo incluía tres componentes básicos (Turismo, Capital y 
Medio Ambiente) y mediante el planteamiento de distintos escenarios se proponía 
demostrar que la actividad turística podía alcanzar un cierto nivel de equilibrio o 
sostenibilidad.  
 
El trabajo realizado para la elaboración de este documento, consistió en adaptar el 
modelo de Casagrandi et al. al caso de las Islas Galápagos, pero con la inserción de una 
variable adicional: la Población. 
 
Con el diseño de un Diagrama causal; que incluía a los cuatro elementos o subsistemas, 
fue posible plantear las ecuaciones que los relacionaran y que luego sirvieran para 
programar una serie de variaciones de un  modelo dinámico en el programa NetLogo. 
Paralelamente a ello fueron recogidos todos los datos posibles que representaran a 
cada elemento. Con ellos se realizó una selección basada en sus correlaciones y fueron 
incluidos en el modelo como indicadores de la realidad. 
 
Gracias al proceso de análisis de datos y la elaboración de los modelos y la 
manipulación de los parámetros que funcionaban como grados de influencia se 
consiguió reconocer la importancia de sus vínculos, algunos patrones de 
comportamiento y se interpretaron en relación con la realidad. 
 
Los resultados demostraron que no se puede hacer un estudio de sostenibilidad de un 
sistema socioecológico como el de Galápagos sin asociar las cuatro variables (o 
subsistemas) aquí planteadas en un solo conjunto ya que omitir cualquiera de ellas 
haría que el comportamiento del sistema fuera incomprensible. Podíamos afirmar que 
esa es una de las razones principales de la falta de efectividad de las políticas 
conservacionistas implementadas en Galápagos hasta hoy. 
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1.2 Resum 
 
El present treball ha consistit en l’aplicació d’una metodologia científica per tal 
d’analitzar la sostenibilitat d’un sistema socioecològic. Per fer-ho, s’ha escollit un lloc 
d’alt interès natural i econòmic en el qual es pogués evidenciar la seva vulnerabilitat 
front el desenvolupament. La metodologia escollida ha consistit en la implementació 
d’un model dinàmic simplificat sobre l’actual sistema de turisme a les illes Galápagos. 
 
La fama mundial de les també anomenades “Illes Encantades” pot remuntar-se a la 
primera meitat del segle XX quan Charles Darwin desenvolupà, fruit dels seus treballs 
d’investigació a aquestes illes, la teoria de l’Evolució de les Espècies en 1835. Un segle 
desprès, en 1959, foren declarades Parc Nacional i, posteriorment, la seva importància 
natural i ecològica fou reconeguda per la UNESCO declarant-les patrimoni de la 
Humanitat en 1978. Finalment, en 1987 es declararen com Reserva de la Biosfera. 
 
El mètode presentat a continuació s’ha inspirat en el model simplificat proposat per 
Casagrandi & Rinaldi (2002) per a l’anàlisi de la sostenibilitat a un sistema turístic. 
L’esmentat model incloïa tres components bàsics (Turisme, Capital i Medi Ambient) i 
mitjançant el plantejament de distints escenaris es proposava demostrar que l’activitat 
turística podia assolir un cert nivell d’equilibri o sostenibilitat. 
 
El treball realitzat per a l’elaboració d’aquest document ha consistit en adaptar el model 
de Casagrandi et al. al cas de les Illes Galápagos, però amb la introducció d’una variable 
addicional : la Població. 
 
Amb el disseny d’un Diagrama Casual, incloent els quatre elements o subsistemes, ha 
estat possible plantejar les equacions que els relacionen i que desprès han servit per 
programar un seguit de variacions d’un model dinàmic amb el programa NetLogo. 
Paral·lelament a açò, s’han recopilat totes les dades possibles que representen cada 
element. Posteriorment s’ha realitzat una selecció d’aquestes a partir de les seues 
correlacions i s’han inclòs al model com indicadors de la realitat. 
 
Gràcies al procés d’anàlisi de dades i l’elaboració dels models i la manipulació dels 
paràmetres que funcionen com graus d’influència, s’ha aconseguit reconèixer la 
importància dels seus vincles, alguns patrons de comportament i s’han interpretat 
aquests en relació a la realitat. 
 
Els resultats demostren que no es pot realitzar un estudi de sostenibilitat d’un sistema 
socioecològic com el de Galápagos sense associar les quatre variables (o subsistemes) 
aquí plantejades en un únic conjunt ja que l’omissió de qualsevol d’elles fa que el 
comportament del sistema sigui incomprensible. Es podria dir que aquesta ha estat una 
de les raons fonamentals de la manca d’efectivitat de les polítiques conservacionistes 
implementades en Galápagos fins avui en dia. 
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1.3 Abstract 
 
The present work consists in the application of a scientific methodology for the study of 
sustainability in a social-ecological system. To achieve this purpose, a place of great 
natural and economic interest was selected, in which its vulnerability to development 
could be demonstrated. The methodology chosen was the implementation of a 
simplified dynamic model of the current tourism system in Galapagos Islands. 
  
The worldwide fame of the also called "Enchanted Islands" can be traced back to the 
early nineteenth century thanks to Charles Darwin. From his research after visiting the 
islands, he developed the theory of Evolution of Species in 1835. A century later, in 
1959, the islands were declared National Park. Afterwards, the UNESCO recognized its 
natural and geological importance by including them as a World Heritage Site in 1978. 
Finally, in 1987, they were declared a Biosphere Reserve.  
 
The method presented below was inspired by the Casagrandi & Rinaldi (2002) proposal 
for the analysis of sustainability of a tourism system in a simplified model. This model 
included three basic components (Tourism, Capital and Environment) where the setting 
of different scenarios could demonstrate that sustainability could be achievable. 
 
This paper was prepared by adapting Casagrandi et al.’s model to the case of Galapagos 
Islands, but including an additional variable: Population. 
 
The design of a causal diagram including the four elements or subsystems was made. 
Their relations where established by equations and then applied to the NetLogo 
dynamic modeller. All data available was collected, correlated and selected for 
representing each subsystem. 
 
The data analysis, followed by the development of the models and finally the 
manipulation of the parameters made possible to recognize the importance of their ties, 
some patterns of behaviour and the interpretation by comparison with reality. 
  
The results showed that a sustainability study of a socio-ecological system, like in the 
Galapagos case, couldn’t be done without relating the four variables (or subsystems) 
already named. None of them could be skipped, as they would present a system with 
incomprehensible behaviour. This could be one of the reasons for the lack of 
effectiveness of conservation policies already implemented in Galapagos. 
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2 Introducción 
 
Después de haber visitado varias veces las Galápagos desde el año 1998, e incluso de 
haber permanecido por períodos de tiempo mayores al año, ha ido creciendo mi interés 
por descifrar el funcionamiento de su entorno particular, las dinámicas que allí se 
desenvuelven, vincular la historia con el presente e incluso imaginar el futuro. Las Islas 
Galápagos son uno de mis lugares favoritos en el planeta. 
 
El archipiélago de Galápagos es un laboratorio viviente para el estudio de cualquiera de 
los sistemas que lo componen. Por sus características de aislado, joven y único, y a 
pesar de su reciente apertura al mundo; las dinámicas ecológicas, sociales y económicas 
que allí se desarrollan son importantes objetos de análisis.  Su importancia científica es 
mundialmente reconocida gracias a la Teoría de la Evolución elaborada por Charles 
Darwin a partir del estudio de los pinzones, aves que han ido cambiando en su 
morfología por la necesidad de supervivencia.  El elemento o sistema más estudiado ha 
sido el ecológico o medio ambiental. Actualmente continúan siendo el único 
archipiélago oceánico del mundo que conserva el 95% de su biodiversidad original 
(Watkins & Cruz, 2007). La riqueza natural del archipiélago ha atraído tanto a 
pescadores, balleneros y piratas, como a pioneros, científicos y naturistas. 
Los paisajes volcánicos tan singulares, plagados de seres misteriosos que parecieran 
haber emergido de un cuento, como tortugas gigantes, iguanas marinas con la cresta 
pintada de colores, cormoranes buceadores que ya sólo usan sus alas para desperezarse, 
y pingüinos enanos entre otros, conforman el escenario de historias humanas igual de 
fantásticas. Todo el conjunto ha cautivado a los viajeros en el último siglo y se prevé 
que lo continúe haciendo. Sin embargo, el impacto del turismo afecta a todos los 
aspectos de la complejidad de Galápagos, sobre todo en lo relacionado con la  
migración desde el continente, la introducción de especies invasoras, consumo de 
recursos, presión sobre las infraestructuras urbanas y la contaminación (Watkins & Cruz, 
2007). 
 
De no poder escapar a la fascinación que produce su magia, resulta este interés por 
aplicar las metodologías aprendidas durante el Máster de Sostenibilidad. El propósito es 
comprender e interpretar la realidad desde el punto de vista científico y técnico, 
incorporando dentro de un modelo dinámico simplificado, los elementos o sistemas 
principales involucrados en la dinámica entorno al turismo. Este modelo servirá para 
comprobar la influencia de las variaciones de cada elemento en el comportamiento 
general del caso de las Galápagos. 
 
La coexistencia de distintos elementos dentro de un sistema genera un 
comportamiento complejo que frecuentemente se encuentra fuera de equilibrio. A 
continuación se describen los antecedentes del caso y la implantación del modelo 
dinámico que relaciona al desarrollo del turismo con la evolución de la población en las 
islas y su impacto en el medio ambiente. Inspirado en el modelo teórico restringido 
propuesto por Casagrandi & Rinaldi, (2002) que sintetiza la dinámica del turismo y la 
sostenibilidad en base a tres variables (turistas, calidad del medio ambiente natural y 
capital), el presente modelo incorpora como variable adicional la Población. Estas 
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variables, también llamadas subsistemas, se representan en el modelo a partir de 
algunos datos característicos de su evolución.  
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3 Marco teórico 
3.1 Los modelos dinámicos 
 
La utilización de modelos nos permite visualizar claramente el comportamiento de 
cualquier sistema. Nos permiten comprender mejor sus procesos y mecanismos 
elementales para distintos escenarios y, de esta forma, reducir la incertidumbre en la 
toma de decisiones y aumentar, por tanto, la probabilidad de acierto en previsiones a 
futuro. 
A diferencia de los modelos matemáticos estáticos que reproducen estados de 
equilibrio, los dinámicos incorporan la evolución en el tiempo. 
 
Otra razón importante para utilizar la dinámica de sistemas es el hecho de aprender a 
usar datos y ser capaces de entender su importancia al interactuar entre ellos. Para ello 
es preciso seleccionar los datos más descriptivos, confiables y asequibles para incluirlos 
en la modelización. Estas cifras por sí solas no son más que números, pero al formar 
parte de un conjunto son comprensibles e interpretables. 
 
Los modelos son herramientas fundamentales para la elaboración de proyectos, 
estrategias o políticas que involucran a todos los sectores que componen el conjunto; 
por ello su importancia en el contexto heterogéneo de la sostenibilidad. Gracias a ellos 
se pueden incorporar varios elementos en un solo análisis, reproducir sus interacciones 
y comprobar así su comportamiento particular o general manipulando los parámetros 
que lo constituyen. La asociación del paso del tiempo dentro del estudio es uno de los 
componentes primordiales dentro de los análisis de sostenibilidad. 
 
Las Galápagos son un sistema abierto al mundo y a la vez aislado geográficamente. Su 
aislamiento supone un entorno natural particular muy atractivo al mundo. El dejar de 
estarlo es justamente lo que pone en peligro su delicado equilibrio. El modelo 
propuesto no pretende hacer previsiones precisas o puntuales sino identificar las 
reacciones del sistema ante posibles variaciones de los subsistemas incluidos. Los 
patrones identificables en este tipo de modelos son de incremento, disminución y 
oscilación. 
 
Con motivo de entender esta relación, que es sinónimo de turismo y a la vez su 
influencia en el medio ambiente y la población local de las islas Galápagos, este 
documento está descrito desde cuatro elementos llamados subsistemas: Medio 
Ambiente, Población, Turismo y Capital. Las relaciones se incorporan mediante 
ecuaciones en las cuales se incluyen distintas variables que se diferencian entre valores 
fijos (ajustados a la realidad) y cambiantes (ajustados al comportamiento deseado). El 
modelo intenta reproducir las tendencias que revelan los datos históricos de sus 
elementos (en este caso cuatro) y sus comportamientos particulares. En el caso de no 
tener datos precisos, se utilizarán  proyecciones justificadas por ecuaciones ajustadas a 
su conducta. 
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5 Contexto de la Investigación 
5.1 Medio Ambiente 
5.1.1 Características geográficas y climatológicas 
 
Las características geográficas y geológicas son las mayores determinantes del clima y 
la disponibilidad de recursos como el agua dulce o la vegetación marina y terrestre. 
Estos recursos establecen el inicio de toda la cadena alimenticia. A 972 Km (525 millas 
náuticas) de la costa del Ecuador, las islas se han mantenido suficientemente aisladas 
de varios tipos de influencia continental como para desarrollar un ecosistema único en 
el mundo. Al ser tan particular, su equilibrio ecosistémico es también más vulnerable a 
alteraciones por intrusión de especies ajenas, cambios climatológicos, contaminación y 
explotación de los recursos. 
 
Atravesada por la línea Ecuatorial, la superficie terrestre total es de 8.010 km2 
dispersada en los 45.666 km2 de mar interior y rodeada de 817. 392 km2 de mar 
territorial. 
 
El conjunto de islas está compuesto por cinco islas principales (más de 500 km2 de 
superficie): Santa Cruz, Fernandina, San Salvador o Santiago, San Cristóbal e Isabela (sus 
4.275 km² representan la mitad de la superficie total); ocho islas secundarias: Floreana 
o Santa María, Marchena, Genovesa, Española, Pinta, Baltra, Santa Fe y Pinzón; seis con 
superficies entre 1 y 5km2: Rábida, Baltra, Wolf, Tortuga, Bartolomé y Darwin; más 42 
islotes y 26 rocas. (INOCAR, 2011). 
 
 
Figura 1 - Mapa físico completo de Galápagos. Plan de Manejo del PNG, 2005 
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Se estima que la primera isla en emerger (Española, al sudeste) lo habría hecho hace 5 
millones de años y la plataforma que las sustenta, con unos 40.000 km2, está a unos 
13.000 m bajo el nivel del mar y tendría al menos 10 millones de años. Están situadas 
sobre un Hot Spot tectónico formado por el encuentro de la cordillera submarina de 
Cocos y la cordillera de Carnegie creada por el movimiento de la placa de Nazca (Geist, 
1997). A medida que las islas se alejan del continente son más jóvenes y por esta razón, 
las islas Fernandina e Isabela tienen volcanes constantemente activos, sólo más 
antiguos que los volcanes hawaianos. 
 
 
Figura 2 - Cordillera submarina de Carnegie. Fuente: Mikenorton, 20101 
 
La juventud de las islas, en términos geológicos, es una de las razones de la escasez de 
acumulación de agua dulce en el freático. El agua de lluvia que llega a infiltrarse, 
acumula minerales de la superficie y se mezcla con la intrusión del agua marina.  Por 
ello la mayoría de islas no dispone de fuentes de agua dulce, a excepción de Floreana 
(una sola fuente en la parte alta) y San Cristóbal (la laguna del Junco). Las islas 
principales comprenden tres zonas climáticas que se distinguen por su altitud, clima y 
vegetación. Las partes altas son húmedas durante todo el año y la vegetación es densa 
y variada. El litoral y las zonas bajas son áridas ya que las precipitaciones son escasas y 
las plantas están adaptadas a vivir en condiciones secas. Estas dos regiones están 
separadas por un área de transición. En el litoral, las lluvias se limitan a  una de las dos 
estaciones climáticas y el volumen varía de un año a otro, haciendo difícil controlar 
suelos agrícolas o reservorios particulares (CDF Meteorological Database, 2014). 
 
Tanto la temperatura del agua como el ambiente son regidos principalmente por 
influencia de tres corrientes que confluyen en este sitio: de Humboldt, del Niño y de 
Cromwell. La última es un torrente profundo que provoca un ascenso de aguas frías 
(“upwelling”) al chocar sobre todo con el oeste del archipiélago. El afloramiento de las 
                                                   
1 http://es.wikipedia.org/wiki/Cordillera_submarina_de_Carnegie 
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aguas frías de Cromwell hace de las costas oeste de Isabela y Fernandina las más ricas 
en cuanto a nutrientes y biodiversidad marina, e influye en el clima árido del litoral. 
 
 
Figura 3 - Corrientes marinas oceánicas. Fuente: Galápagos Diving Shalom, 20132 
 
La corriente fría de Humboldt marca la estación más fría y seca entre junio y 
septiembre; ayudada por los vientos alisios, su paso despeja la capa superficial de agua 
calentada por el sol y el clima se enfría hasta los 22ºC. Las lluvias se restringen a causa 
de temperatura de la superficie y la presión que impiden el ascenso del aire hasta la 
capa de neblina que cubre constantemente el cielo. Sólo las partes altas logran 
mantener la humedad gracias a una llovizna más o menos constante. El mar está 
agitado por los vientos, el agua tiene poca salinidad y la temperatura varía entre 18º y 
22ºC (Geist, 1997). 
 
Durante el verano austral, entre enero y mayo, los vientos alisios se debilitan y la 
corriente sudecuatorial se desplaza dejando paso a una corriente cálida (alrededor de 
25ºC.) y de alta salinidad conocida como del Niño o de Panamá. El clima se calienta 
superando los 30ºC., el sol brilla con mayor intensidad y las lluvias aumentan de 10 mm 
por mes en la temporada seca, a 100mm por mes, aproximadamente (Geist, 1997). 
 
                                                   
2 http://www.galapagospacificdiving.com/corrientes.html 
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Figura 4 - Imagen satelital Lansat sobre el oeste de Galápagos mostrando formaciones típicas de 
nubes durante (a) estación cálida, enero 11 ed 2010 y (b) estación fría, noviembre 25 de 2009.  
Fuente: CDF, Meteorological Database, (2014). 
 
Existe un evento asociado a esta corriente llamado el fenómeno del Niño que se sucede 
cíclicamente cada 2 o 7 años aproximadamente (en la actualidad hace 16 años que no 
ha ocurrido y se estima que puede volver a ocurrir en diciembre del presente año 2014) 
cuando ocurre un calentamiento repentino de las aguas ecuatoriales, que a la vez 
influye en la temperatura del aire. Ambas temperaturas suben más de lo normal, las 
lluvias son más frecuentes e intensas. Durante el último fenómeno en el año 1998 entre 
enero y julio, la temperatura del mar llegó a 27.6ºC., y las precipitaciones fueron de 
1707.9 mm; el siguiente año el agua marina llegó a los 23.6º C. y las lluvias sólo 
colectaron 79.8 mm (CDF Meteorological Database, 2014). Estas variaciones de calor 
tienen consecuencias catastróficas en el equilibrio del ecosistema, sobre todo marino ya 
que se reduce al mínimo la producción de nutrientes que da inicio a la cadena 
alimenticia. 
5.1.2 Interés científico y explotación de los recursos 
 
En este apartado se hará un análisis del contexto medioambiental distinguiendo los dos 
temas  contradictorios que lo afectan: la explotación de los recursos y la conservación. 
5.1.2.1 Archipiélago en un espacio abierto 
 
Los primeros visitantes que registraron su paso e iniciaron la explotación de los 
recursos de las islas fueron piratas que llegaron desde el siglo XVII. Los más famosos 
fueron Sir Francis Drake, en 1578, el holandés Jacob L'Hermite Clerk y el inglés Richard 
Hawkins. 
 
A pesar de que su interés fuera más por la posición estratégica que les permitía huir y 
esconderse fácilmente, la falta de disponibilidad de agua dulce y suelos fértiles hizo 
que no colonizaran establemente las islas sino que permanecieran únicamente con el 
propósito de  abastecerse de la carne de tortugas gigantes para su alimentación (Oxford 
& Watkins, 2009). 
 
Los  bucaneros ingleses Cowley y Dampier serían los primeros en poner nombres a las 
islas haciendo alusión a la monarquía británica; algunos de los cuales todavía se usan 
en inglés. Cowley fue el primero en dibujar un mapa del archipiélago después de su 
visita en 1684. 
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Sin embargo, la fama mundial de las islas resultó de la teoría elaborada por Charles 
Darwin (“Sobre el origen de las especies por medio de la selección natural, o la conservación 
de las razas favorecidas por la existencia”) en 1859 a partir de las investigaciones 
realizadas sobre pinzones colectados durante su visita de un mes a bordo del velero 
“Beagle” en 1835. Durante su estadía, Darwin habría logrado colectar también otras 
especies de conchas, peces, plantas e insectos, constatando posteriormente que la 
mayoría de ellos eran endémicos (Grenier, 2007). 
 
 
Figura 5 - Mapa de Cowley, 16843. Fuente: Galápagos Conservancy, 2012 
5.1.2.2 La explotación de recursos y su impacto 
 
A finales del siglo XVIII, los barcos balleneros empezaron el saqueo de las aguas del 
pacífico después de haber extenuado al océano Atlántico. El aceite de ballena para 
combustible era grandemente apetecido y grandes flotas encontraron en la bahía de 
Banks (entre el oeste del norte de Isabela y el norte de Fernandina) al noroeste del 
archipiélago, una zona de apareamiento y alimentación de los cachalotes que los 
balleneros llamarían “Galápagos Grounds”. En 1813, durante la guerra entre Estados 
Unidos e Inglaterra, el capitán inglés Thomas William Porter hundió una media docena 
de buques balleneros y escribió en sus memorias sobre los cientos de tortugas que 
almacenaban los pescadores en sus barcos para abastecerse durante meses de su carne, 
ya que dichos animales podían vivir sin comer durante periodos de hasta durante un 
                                                   
3 http://www.galapagos.org/wp-content/uploads/2012/04/Cowley-map.jpg 
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año. Los chivos y cerdos que fueron introducidos durante esa época se convirtieron 
después en una de las principales amenazas para el equilibrio natural autóctono  
(Oxford & Watkins, 2009). 
La novela corta “Las Encantadas” de Herman Melville en 1854 había retratado una 
imagen mucho más misteriosa y oscura que la de Darwin, destacando la desolación y 
desamparo que le provocaron. En sus relatos las describió como “ (…) veinticinco 
montones de ceniza diseminados aquí y allá sobre un terreno baldío (…)” (Grenier, 
2007). 
No sólo el interés científico por su biodiversidad y singularidad atraía visitantes sino 
también su situación estratégica en el Pacífico y la abundancia de  recursos pesqueros. 
En tierra firme resultaba más difícil lograr una explotación rentable constante así que 
Galápagos se fue convirtiendo en sitio de paso de aventureros, pescadores y piratas. A 
pesar de que la colonización no fuera aún tan importante, su impacto en el ecosistema 
sí lo sería. Todos quienes pasaron por allí colectaron inmensas cantidades de tortugas 
gigantes para poder alimentar a sus tripulaciones y, además, introdujeron animales 
domésticos y plantas agrícolas. 
 
Los colonos ecuatorianos que se establecieron en San Cristóbal, Floreana e Isabela 
desde finales del siglo XIX, contribuyeron al deterioro ecológico expandiendo las zonas 
agrícolas y desplazando el medio natural de plantas y animales autóctonos. Dichos 
colonos causaron un fuerte impacto aumentando la cantidad de especies foráneas y con 
la cacería indiscriminada de animales para comercializarlos como aceites, pieles y 
alimento. La ignorancia, pobreza y ambición que caracterizaba a los primeros colonos, 
impedía una explotación responsable de los recursos. 
 
A pesar de ser las tortugas gigantes las que más sufrieron por el acecho humano (que 
llegó a causar su extinción en algunas islas) otros animales pasaron también momentos 
de crisis. Entre los años 30 y 40 las flotas californianas compitieron 
desequilibradamente con los  pescadores artesanales ecuatorianos. A esta época se la 
llamó “la guerra del atún”. La mayor parte del pescado enlatado que comerciaba la 
industria estadounidense provenía de Galápagos (Grenier, 2007). 
5.1.2.3 Interés científico a inicios del siglo XX 
 
La mayoría de expediciones científicas que siguieron a Darwin a principios de siglo 
fueron estadounidenses y el resto británicas, convirtiendo a las Galápagos en uno de los 
principales laboratorios de investigación natural del mundo. Sin embargo, el tipo de 
investigación que se practicaba en esa época constituía también una amenaza para las 
especies endémicas. Por ejemplo, la Academia de Ciencias de California almacenó 8.691 
pájaros entre 1905 y 1906 bajo el pretexto de estudiarlas. Si bien es cierto que se 
identificaron los especímenes nuevos, el número de “muestras” no se justificaba en 
absoluto; y en vez de reconocer el daño ambiental que estaban provocando ante la 
constatación de menos individuos de tortugas o focas pelágicas, se colectaban aún más 
para llevarlas a museos naturales y zoológicos. En ese momento era mayor el valor de 
una tortuga en un zoológico que en su medio natural. La expedición de la Academia de 
California registró haber encontrado 86 tortugas en una isla que se pensaba ya no 
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tenerlas y haberlas matado para llevárselas como testimonio de una especie en vías de 
extinción4 (Grenier, 2007). 
 
Se presume que dichos naturalistas fueron los últimos en ver tortugas vivas en las Isla 
Pinzón, procedencia del último ejemplar de la especie conocido como “Solitario George” 
que murió en junio del 2012 sin haber podido reproducirse pero dejando un legado 
publicitario muy importante para las islas. 
 
El tipo de investigación que se practicaba a principios del siglo XIX evolucionó gracias a 
la importancia de la localización y el espacio del medio natural para el funcionamiento 
del conjunto, evidenciado en el concepto de ecosistema elaborado por el botánico 
Transley en 1935. Complementariamente a ello, en varios países de Latinoamérica y 
África se institucionalizaron espacios de Reservas Naturales para protegerlos de la 
explotación indiscriminada, a  favor de la investigación científica y atraer al turismo. Las 
Galápagos por su parte, fueron denominadas Santuario de Vida Silvestre en 1934 
(Grenier, 2007). 
5.1.3 Creación del Parque Nacional Galápagos y la Estación Charles Darwin 
 
Después de intentos fracasados por proteger las islas desde 1936, a raíz de la 
conferencia de Santiago de 1952 sobre la explotación y conservación de las riquezas 
marinas del Pacífico Sur en la que se estableció que era deber de Chile, Ecuador y Perú 
“velar por la protección y la conservación de sus recursos naturales”, el estado 
ecuatoriano reconoció formalmente la importancia natural de las islas en 1959, año en 
el que se creó el Parque Nacional Galápagos (PNG) y la Fundación Charles Darwin (FCD). 
La declaratoria se logró con ayuda de importantes científicos extranjeros como Julian 
Huxley, Peter Scott y Victor Van Straelen entre otros; y con apoyo de la UNESCO y otras 
ONGs internacionales como el Fondo Mundial para la Naturaleza (WWF), la Unión 
Internacional para la Conservación de la Naturaleza (IUCN) y el Museo de Historia 
Natural de París (Oxford & Watkins, 2009). 
 
El área del Parque abarca el 97% de la superficie terrestre y el 3% restante corresponde 
a las áreas colonizadas en San Cristóbal, Santa Cruz, Isabela y Floreana; una en la parte 
alta y otra en la costa de cada isla. La isla de Baltra no se considera en este cálculo 
puesto que estaba destinada a ser una base militar desde su primera ocupación por 
Estados Unidos durante la segunda guerra mundial (Grenier, 2007). 
 
La FCD se creó como la única responsable de la conservación de la reserva bajo 
estatutos belgas. Fue concebida como una “organización de carácter científico, 
internacional, no gubernamental, sin fines de lucro y legalmente reconocida bajo 
jurisdicción belga”. (DPNG, CGREG, FCD, & GC, 2012)Sin embargo, no tenía ningún poder 
legal y dependía completamente del Estado para ejecutar cualquier acción o 
implementar políticas (Grenier, 2007). 
 
En 1964 se inauguró oficialmente la Estación Científica Charles Darwin (ECCD) en la isla 
Santa Cruz, por ser de las cuatro islas pobladas la mejor conservada hasta el momento. 
Desde su inicio la estación fue manejada por científicos extranjeros y algo excluida 
                                                   
4 Thornton, 1971: 137 (Grenier, 2007) 
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tanto física como socialmente de gran parte de la población local. Desde sus inicios la 
ECCD funcionó con muchos tropiezos, pero a pesar de haber tenido períodos críticos 
ocasionados fundamentalmente por falta de presupuesto, poca injerencia en las 
políticas públicas y baja popularidad entre los habitantes santa cruceños, se han 
conseguido implementar algunos planes exitosos para la conservación como: el 
herbario, el control y erradicación de algunas especies introducidas, el programa de 
reproducción y repatriación de tortugas gigantes, restauración de la población de 
iguanas terrestres, el registro continuo de las especies endémicas e introducidas (en 
mar y tierra), el registro de datos meteorológicos, programas y centros de capacitación 
para la población local y turistas (FCD, 2009). 
 
En parte gracias a la gestión de la FCD y sus programas para la conservación, las islas 
fueron declaradas Patrimonio Natural de la Humanidad por la UNESCO en 1978 y 
Reserva de la Biósfera en 1984 (FCD, 2009). 
Apenas en 1986 se creó la Reserva de Recursos Marinos de Galápagos para su 
investigación y protección, a pesar de que la importancia de sus recursos fuera 
reconocida previamente a la colonización. Pero no fue hasta 1998, cuando se promulgó 
la Ley Orgánica de Régimen Especial para la Conservación y Desarrollo Sustentable de 
Galápagos (LOREG), que la Reserva Marina (RMG) entró a formar parte del área 
protegida. A la extensión terrestre se sumaron 133.000 km2 de superficie marina que 
contienen más de 50.100 km2 de aguas interiores. Todas ellas comprendidas en las 40 
millas náuticas que rodean el perímetro del archipiélago. (DPNG, 2009). En el año 2001 
la UNESCO declaró a la Reserva Marina como Patrimonio Natural de la Humanidad. 
5.1.4 Ley Orgánica de Régimen Especial para la Conservación y Desarrollo 
Sustentable de Galápagos (o “Ley Especial”) y los Planes de Manejo. 
 
La declaratoria de esta ley fue un gran paso para la conservación y la regularización de 
todas las actividades económicas y sociales de las islas. Aparte de la inclusión de la 
Reserva Marina en el marco legal, se establecieron controles para flujos de capital, 
control migratorio y se fortalecieron instituciones públicas nacionales con respecto a 
las internacionales. La ley ha recibido modificaciones pero está vigente y sigue siendo 
el instrumento más importante para la conservación y el desarrollo de la comunidad 
local. Los Planes de Manejo del PNG (existen cinco hasta el momento) posteriores a la 
Ley Especial están basados en ella. Sin embargo, un enfoque conservacionista y que a la 
vez es desarrollista de la sociedad, se considera contradictorio ya que promover el 
desarrollo económico y social ha aumentado los niveles de consumo de recursos y ha 
atraído más migración, y con ello más impacto ambiental (Grenier, 2007). 
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Figura 6 - Reserva Marina de Galápagos, (RMG). Fuente: Slater, 20105 
 
El primer Plan Maestro para la Protección y Uso del Parque Nacional Galápagos se realizó 
en 1974 y contenía las políticas y directrices generales de gestión del PNG. Fue uno de 
los primeros documentos expedidos de tales características para un área protegida en 
Latinoamérica. 
El Segundo fue el Plan de Manejo y Desarrollo del Parque Nacional Galápagos elaborado 
en 1984 con tres lineamientos generales: manejo ambiental (investigación y 
conservación), uso público (turismo, educación y recreación) y operaciones 
(administración, construcción y mantenimiento), bajo supervisión y auspicio de la FAO 
(Amador et al., 1996). 
El siguiente se concibió en el año 1996 con el apoyo de la UNESCO y el PNUD. Sus 
aportes más destacados fueron la incorporación de herramientas metodológicas para 
áreas protegidas y la ampliación de la capacidad de carga de los sitios de visita con 
ayuda de guías naturalistas y expertos. 
En el Plan del año 2005, fue el primero en incorporar la importancia de las 
interacciones entre los centros poblados y las áreas protegidas terrestres y marinas, es 
decir, “la necesidad de un manejo integrado”. Este documento promovía un “manejo 
                                                   
5 Robin Slater - http://www.sangay.com/travelnews/wp-content/uploads/2011/10/GPS-MARINE-
RESERVE.png 
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adaptativo” respaldado por el Sistema de Seguimiento y Evaluación fundamentado en 
indicadores de desempeño e impacto. El Programa utilizó la metodología del marco 
lógico y se dividió en: diagnóstico y  problemática, documento de análisis y el proyecto, 
y participación social (DPNG, FCD, INGALA, & CGMG, 2005).  
El último documento de estas características fue el Plan de Manejo de las Áreas 
Protegidas de Galápagos para el Buen Vivir publicado en el año 2013. En él se incluye un 
apartado dedicado a la Gestión del uso público y ecoturismo que tiene como intención 
sensibilizar a la población local y los turistas sobre los “estrechos vínculos que existen 
entre los servicios que generan los ecosistemas y la biodiversidad insular y marina y el 
Buen Vivir” (PNG, 2013a). 
5.1.4.1 Situación Actual 
 
A pesar de todas las tentativas aquí descritas por conservar el patrimonio natural de las 
Galápagos, las políticas adoptadas para el control del turismo, la migración y el impacto 
en el medio ambiente no han sido lo suficientemente efectivas. Por esta razón el 
Presidente del Ecuador firmó un Decreto de Emergencia en abril de 2007 declarando 
que la conservación y manejo ambiental de las islas están en riesgo. En junio del mismo 
año, la UNESCO las incluyó en la lista de Patrimonios de la Humanidad en riesgo 
(Larrea Oña et al. 2010). 
 
Además del trabajo de la FCD, otras ONG’s están involucradas con la conservación y el 
desarrollo social. Se dedican sobre todo a dar apoyo a instituciones públicas como el 
PNG, Municipios Cantonales, ciertos Ministerios y a la Secretaría Técnica del Concejo de 
Gobierno, en la elaboración de documentos técnicos, fortalecimiento institucional, 
asesoría jurídica, investigación y desarrollo local. Entre ellas se encuentran el Fondo 
Mundial para la Naturaleza (WWF), Conservación Internacional (CI), Sea Shepherd 
Conservation Society (SSCS), WildAid y National Geographic Society/Galapagos 
Conservancy; más otras de carácter nacional como la Fundación Galápagos y local como 
FUNDAR Galápagos. 
 
De igual manera están las agencias de cooperación oficiales como la Agencia de 
Cooperación Internacional del Japón (JICA), la Agencia de Cooperación Española para la 
Conservación de la Biodiversidad en Latinoamérica (ARAUCARIA/AGECI) y la Agencia de 
los Estados Unidos para el Desarrollo Internacional (USAID). 
5.2 Población 
 
Según el último censo de población y vivienda del año 2010, las Galápagos tienen 
25.124 habitantes permanentes distribuidos en las cuatro islas pobladas, pero en 
proporciones muy distintas. La más poblada es Santa Cruz con más de 15.000, seguida 
por San Cristóbal (y Floreana) con alrededor de 7.500 y finalmente Isabela tiene unas 
2.200. Paradójicamente, las primeras islas colonizadas son las menos habitadas 
actualmente. Las causas de esta situación están sobre todo relacionadas al tipo de 
colonizaciones de cada una y a los recursos disponibles (CGREG, 2010). 
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5.2.1 Floreana 
 
Desde principios del siglo XIX Floreana fue la preferida de los navegantes por su 
ubicación, facilidad de desembarco, disponibilidad de agua dulce, el intercambio de 
correos entre barcos (Post Office) y la disponibilidad de carne de tortugas, chivos y 
cerdos que habían sido introducidos anteriormente por los piratas. Por ser la más 
frecuentada, el General Villamil, quien fue el mentor de la anexión de las islas a la 
naciente República del Ecuador, intentó su primera colonización en 1832 con su 
“Sociedad colonial del archipiélago de Galápagos”. Su intención fue establecer una 
empresa de aprovisionamiento a los barcos de paso, por lo que llevó ganado para 
propagarlo y plantas cultivables. La mano de obra consistió en 80 soldados condenados 
a muerte y en 1833 el gobierno envió más condenados por oposición política, 
prostitución y delincuencia callejera. Al momento en que Villamil abandonó Floreana en 
1837, era el gobernador del archipiélago y por lo tanto dejó a las islas sin la presencia 
de una figura oficial ecuatoriana. Su sucesor fue un inglés llamado Williams que sería 
echado de la isla por los colonos en 1841, sobre todo a causa de la extinción de las 
tortugas que eran su principal fuente de alimento. No quedó ninguno de los 300 
obreros para 1861, año de la provincialización de Galápagos (Grenier, 2007). 
El segundo intento de colonización de Floreana tuvo similares características al anterior 
y sucedió en 1870 a cargo de un español de apellido Valdizán. En este caso la empresa 
duraría 8 años y el objetivo de explotar la orchilla, planta que se utilizaba para la 
obtención de colorantes, sería también un fracaso. Al igual que la empresa de Villamil, 
Valdizán explotó a delincuentes y obreros reclutados en el continente. En 1878 los 
peones terminaron con la empresa tras asesinar a su patrón y abandonar la isla (Grenier, 
2007). 
Los siguientes intentos de colonizar Floreana provinieron del extranjero. En 1927 un 
grupo de familias noruegas llegaron con la intención de formar un asentamiento 
permanente pero no tuvieron éxito: para 1929 ya todos habían abandonado la isla. 
Algunos regresaron a Europa y otros intentaron establecerse en Santa Cruz y San 
Cristóbal. A los pocos meses una pareja de alemanes buscó en Floreana un refugio del 
estrépito de la revolución industrial: el doctor Friedrich Ritter y su compañera Dore 
Strauch, quienes se hicieron famosos en Berlín con las crónicas de sus aventuras en 
periódicos. A raíz de los artículos de Ritter y el libro de William Beebe de 1924 
Galápagos: World’s End, en 1932 llegó otra pareja de compatriotas que buscaban un 
clima cálido y húmedo para su hijo enfermo, los Wittmer. La vida de ambas familias no 
era muy articulada pero llevaban la convivencia en paz hasta el año siguiente en el que 
se les unieron tres pioneros más: la “Baronesa” Eloise Wagner de Bosquet, austriaca, y 
sus dos amantes, Robert Philippson y Rudolf Lorenz, ambos de origen Alemán. Las 
historias de intrigas, amor y muertes misteriosas que protagonizaron estos personajes 
fueron noticias mundiales en su tiempo y ahora representan parte del atractivo 
turístico6 (Oxford & Watkins, 2009). 
                                                   
6 Historias relatadas en los libros de: Dora Strauch “Satan Came to Eden” (1936), Margret Wittmer 
“Floreana; A Woman's Pilgrimage to the Galapagos” (1989 y 2013), John E. Treheme  “The 
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Las visitas a esta nueva colonia de extranjeros representaron el primer tipo de turismo. 
Margret Wittmer registra en su libro veintiséis llegadas de barcos extranjeros, de los 
cuales la mayoría pertenecía a millonarios estadounidenses, y tan sólo seis a barcos 
ecuatorianos. La “Baronesa”, quien se hacía llamar como "la emperatriz de Galápagos", 
tenía la intención de construir un gran hotel de lujo para recibir sólo a millonarios 
(Oxford & Watkins, 2009). 
Tan solo la familia Wittmer permaneció en Floreana y en la actualidad se encuentran en 
la cuarta generación de  descendientes. Algunos de sus sucesores continúan viviendo 
en Floreana mientras que otros se han mudado a Santa Cruz. De ellos, la mayor parte se 
dedica hoy al turismo (Grenier, 2007). 
 
 
Figura 7 - La Baronesa y sus dos amantes Philippson y Lorenz.  
Waldo Schmidt Fuente: Zeitgeist, 20147. 
5.2.2 San Cristóbal 
 
En 1879, algunos de los desertores de la empresa de Valdizán se unieron a la 
colonización que promovía en ese momento Manuel Cobos en la isla San Cristóbal. La 
empresa de Cobos, “El Progreso”, constituyó el primer asentamiento permanente en el 
                                                                                                                                                 
Galapagos Affair” (1983), George Egnal “Frederick Ritter My Evil Paradise Floreana”; películas: The 
Galapagos Affair: Satan Came to Eden, 2014 
7 USC Special Collection / Zeitgeist 
Filmshttp://www.zeitgeistfilms.com/galapagosaffair/gallery/photogallery3.html 
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archipiélago. El éxito de la empresa sería producto de varios factores a favor de Cobos y 
en perjuicio de sus peones y el ecosistema. La empresa generaba 20 mil quintales de 
azúcar al año, aguardiente y la producción de 100 hectáreas de café. De igual forma, 
Cobos proveía el aceite para el alumbrado de Guayaquil y otras ciudades, proveniente 
de la extracción de aceite de todos los animales que pudieran prestarse para eso, 
incluidas tortugas e iguanas. La mano de obra tendría las mismas características que las 
de la empresa de Valdizán. Cuenta Latorre en su publicación de 1991 que algunos 
obreros desplazados de los campos de la sierra fueron seducidos por la oferta de una 
vida mejor y trabajo seguro, mientras que otros eran prisioneros condenados por deudas 
que deportaba el gobernador de Guayaquil. Los primeros llegaron a recibir tan solo 
bonos canjeables en las mismas tiendas de Cobos y los últimos trabajaban para pagar 
sus deudas con la sociedad sin recibir ningún sueldo a cambio. Los horarios eran 
extremos, de 18 horas diarias y sin descansos los fines de semana. 
 
De  esta forma San Cristóbal se convirtió en una prisión sin ninguna intervención ni del 
gobierno ecuatoriano, ni del sistema de justicia. Los derechos humanos no existían y 
cualquier sublevación era castigada, ya sea con azotes que podían ser mortales o con el 
destierro a las islas deshabitadas por ciertos períodos de tiempo. Las condiciones 
extremas y la furia llevaron a los peones del Progreso a linchar a Manuel Cobos en 
1904. Al igual que en veces anteriores, algunos regresaron al continente pero otros se 
quedaron y se repartieron las tierras de la parte alta y el puerto. 
 
San Cristóbal fue declarada la sede de la autoridad pública en 1916 y dos años más 
tarde, el asentamiento del puerto antes conocido como “Puerto Chico” sería rebautizado 
con el nombre del presidente de la república “Puerto Baquerizo Moreno”. 
5.2.3 Isabela 
 
En el año 1897, debido al auspicio del gobierno para proveer la mano de obra a las 
nuevas empresas isleñas reclutando forzadamente a desempleados o condenados, el 
entonces intendente de Guayaquil Antonio Gil, instauró una colonia en Isabela con el 
fin de aprovechar del ganado salvaje dejado por Villamil y demás recursos. Ubicados al 
sureste, se fundaron los dos centros poblados de la gran isla: Puerto Villamil en la costa 
y la hacienda Tomás de Berlanga en las faldas del volcán Sierra Negra. Al igual que las 
empresas opresoras de Floreana y San Cristóbal, en Isabela se extraía aceite de todo 
tipo de animales, se comerciaba con las pieles tanto de lobos marinos como del ganado 
sacrificado en las partes altas. Hasta 1920, no hubo ningún nuevo migrante en Isabela y 
quienes llegaron al principio vivían aislados del resto del mundo. 
El dominio de Gil duró hasta 1935 cuando el jefe de un destacamento militar que se 
había instalado en Puerto Villamil siete años antes, prohibió la captura de ganado sin su 
autorización. Con ese pretexto, los peones consiguieron impugnar la legalidad de las 
actividades de Gil y tras el fracaso, las tierras de la hacienda fueron repartidas entre 
todos los colonos (Oxford & Watkins, 2009). 
La lejanía y aislamiento de Isabela inspiraron al gobierno constitucional de 1946 en 
convertir a la isla en una colonia penal. De los 310 habitantes que había en 1950, dos 
tercios correspondían a los prisioneros, guardias y marinos. La mortalidad de los 
condenados era muy alta por las duras condiciones de vida y los castigos. Estaban 
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obligados a transportar piedras de lava bajo la radiación directa del sol, mal hidratados 
y mal alimentados, para construir un muro que al llegar a cierta altura se destruía para 
poder volver a levantarlo. Hoy en día el “muro de las lágrimas” es uno de los puntos 
turísticos principales de Puerto Villamil (Grenier, 2007). 
El fin de la colonia penal coincidió con la declaración del Archipiélago como Parque 
Nacional en 1959, después del amotinamiento de los convictos y su huida en un velero 
estadounidense secuestrado. 
5.2.4 Baltra y Santa Cruz 
 
Los primeros colonos estables de Santa Cruz fueron algunos de los Noruegos que 
abortaron su intento de instalarse en Floreana en 1929. Ellos ocuparon la zona que 
ahora se conoce como Academy Bay, sobreviviendo de la pesca y el cultivo de frutas y 
legumbres en la parte alta de la isla. El año siguiente se les unieron los Angermeyer, 
cuatro hermanos alemanes de los cuales sólo dos se establecieron. Después de la 
segunda guerra mundial, la colonia extranjera se extendió con la llegada de una familia 
belga, una suiza, y otras alemanas y estadounidenses. A pesar de que la mayoría de los 
pioneros foráneos de Santa Cruz se quedaron con la intención de llevar una vida aislada 
y tranquila, sus conexiones con el resto del mundo jugaron un papel importante en el 
atractivo de Santa Cruz al turismo ya que las redes de sus visitantes particulares de 
extendieron rápidamente. Paralelamente a ello, la Estación Científica de la Fundación 
Charles Darwin, también se instaló allí por ser la mejor conservada de las islas 
pobladas, aumentando con ello la preferencia con respecto a los otros puertos (Grenier, 
2007). 
La isla de Baltra no se considera un centro poblado ya que únicamente es la sede del 
aeropuerto y una base militar. Está ubicada al Norte de Santa Cruz y está separada por 
el canal de Itabaca de menos de 200 metros de ancho. No existe una población civil 
permanente en sus instalaciones y no existen datos sobre el número de efectivos 
militares viviendo allí. Los trabajadores del aeropuerto son habitantes de Puerto Ayora y 
Bellavista que viajan a diario los 27 km que separan los dos destinos. A pesar de ello, su 
historia juega un rol decisivo en el poblamiento de San Cristóbal y Santa Cruz. En 1942 
Estados Unidos ubicó allí una base aeronaval por motivos estratégicos. La 
infraestructura para recibir a los 12.000  militares (diez veces la población local) fue 
construida con mano de obra local y continental siendo un detonante del crecimiento 
económico y demográfico de una sociedad acostumbrada a la carestía. El control 
estadounidense de Baltra duró hasta 1946, año en el cual el gobierno ecuatoriano no 
quiso alquilar la isla por los 99 años que proponía Estados Unidos a cambio de diez 
millones de dólares. La base fue desmantelada en su totalidad y los restos echados al 
mar. Pero la pista aérea quedó intacta y se usa desde entonces para los vuelos con 
destino a Santa Cruz (Grenier, 2007). 
5.2.5 Situación general 
 
A partir de las colonizaciones exitosas de las empresas que se instalaron en San 
Cristóbal e Isabela a finales del siglo XIX, la población de origen ecuatoriano en estas 
dos islas se estabiliza paralelamente. A principios del siglo XX San Cristóbal contaba 
 21 
con casi 300 habitantes permanentes y en Isabela vivían aproximadamente 50 personas 
(Grenier, 2007). 
 
La evolución posterior de ambas fue diferente ya que San Cristóbal se transformó en 
cabeza cantonal en 1916, representando el vínculo entre el archipiélago y el 
continente. 
 
Las olas migratorias no fueron importantes hasta la aparición del turismo. Antes de 
representar una fuente de trabajo, las islas mantenían la imagen de un lugar maldecido 
al que sólo iban peones obligados o presidiarios bajo las órdenes de capataces 
despiadados. Los pioneros europeos por su parte, se proyectaban como familias 
individualistas dispuestas a vivir en el aislamiento. Mientras se mantenían las 
dificultades de comunicación con el continente, las Galápagos continuaban siendo un 
espacio abierto y el estado no conseguía controlar el territorio. 
 
La presencia de migrantes extranjeros incrementó las visitas y el interés por sacar 
provecho de ellas. El gobierno ecuatoriano reconoció la necesidad de aumentar la 
ocupación para así lograr que el beneficio conseguido por la afluencia de visitantes 
naturalistas y científicos no fuera solamente para los extranjeros pioneros de Santa 
Cruz, ya que tenían ventajas sobre los ecuatorianos por afinidad cultural con los 
pasajeros y el manejo de idiomas. Se implementaron entonces políticas que 
incentivaban a los ecuatorianos a participar del desarrollo económico galapagueño. 
Desde 1956, el Instituto Ecuatoriano de reforma Agraria y Colonización promovió la 
población de la parte alta de la Isla Santa Cruz. Dicho incentivo duró hasta la década de 
los 70 cuando surgieron los conflictos ambientales que propiciaron la regulación del 
PNG. A partir de allí, se promovió el desarrollo turístico a través de instituciones 
públicas que encuadraron las regulaciones y lineamientos necesarios(Grenier, 2007). 
Desde aproximadamente 1974, la bonanza petrolera permitió al estado reorientar su 
atención al archipiélago promoviendo al sector turístico y con ello prosperó también la 
migración. Una nueva crisis financiera en Ecuador continental en los años 80 reforzó el 
desplazamiento de flujos humanos a las islas. La tasa de crecimiento pasó de 4% entre 
los 40 y 50 a 5,9% en 1990. Este incremento se mantuvo elevado hasta el censo del año 
2001, después del cual se registró un descenso hasta alcanzar la tasa más baja 
registrada, de 3,3%, en 2010. Se asume que la estabilización de la tasa de crecimiento 
fue por efecto del control migratorio. La Ley Especial del 1998, en el apartado 
«Régimen de residencia en la provincia de Galápagos» estableció la clasificación de 
residentes en permanentes, temporales y turistas o transeúntes. Para ser permanentes 
los migrantes debían vivir al menos cinco años antes de mayo de 1998. Quienes no 
poseían el estatus de residentes galapagueños, ya no podían permanecer en las islas 
por más de tres meses al año. Esa restricción sigue vigente (DPNG et al., 2005). 
 
Las nuevas llegadas que ocurrieron a partir de los años 80 se incrementaron por efecto 
de las redes sociales y familiares. Los colonos ya instalados incitaban a sus familiares y 
conocidos a aprovecharse de la facilidad de sus conexiones con medios sociales y 
laborales. En una encuesta realizada en 1993 en Puerto Ayora, el 48% de locales atrajo 
al menos a un nuevo migrante, el 25% motivó al menos a dos personas y el 10% a tres. 
El 20% restante, planeaba traer a una dos en el futuro (Grenier, 2007). 
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Actualmente la estructura social mantiene las características de una comunidad 
mayormente inmigrante. A pesar de haber registrado una edad promedio de 28 y 29 
años entre los censos de 2001 y 2010, un año más que en el promedio nacional, el 
grueso de la pirámide poblacional se mantiene desde 1990 en edades comprendidas 
entre 20 y 30 años (ver Gráfico 1). A nivel nacional, la pirámide crece en edades 
menores a los 10 años en el mismo período. Considerando que tan sólo el 49,3 % de los 
censados correspondía a colonos antiguos, se puede deducir que la diferencia está en el 
origen migratorio del caso de Galápagos. Al ser ilegal la inmigración después de la Ley 
Especial de 1998, no se puede saber a ciencia exacta la cantidad de personas en 
situación irregular ya que no se encuentran censadas (CGREG, 2010). 
 
 
Gráfico 1 - Pirámide poblacional de Galápagos 2001-2010. Fuente: INEC, 20108 
 
La motivación de las redes migratorias es el trabajo, por lo que el turismo en tanto que 
principal actividad económica es responsable de la mayoría de flujos humanos. Según 
datos del INEC (Instituto Ecuatoriano de Estadísticas y Censos), entre 1962 y 1974 la 
migración aumentó el 208% a causa del turismo organizado y la provincialización. De 
ellos, el 39% de trabajadores corresponden al sector de servicios relacionados al 
turismo. Las empresas y algunos particulares se abastecen de mano de obra más 
económica que la local atrayendo migrantes por contratación. Es particularmente difícil 
saber la cantidad exacta de este tipo de trabajadores en los barcos puesto que no está 
siempre registrada. La relación entre turismo de tierra y crecimiento de la población es 
más evidente. En los años 90, el 16% de nuevos colonos llegó por las redes de 
contratación y el 31% a través de las redes comunitarias (Grenier, 2007). 
5.3 Turismo 
 
La economía de Galápagos depende sobre todo del turismo. Aproximadamente el 78% 
de empleos tienen relación directa con él, a diferencia del 5% que corresponde a las 
actividades pesqueras. La parte más significativa corresponde a los barcos de turismo 
                                                   
8 Consejo de Gobierno del Régimen Especial de Galápagos 
 - “Principales Características Demográficas de Galápagos. Resultados del CENSO 2010” 
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que se encuentran regulados por “patentes de operación”9 que controla la Dirección del 
Parque Nacional Galápagos (DPNG) (Jones, 2013). 
5.3.1 Inicios del Turismo Organizado 
 
Hasta 1962, el 60% de los colonos eran pescadores o agricultores. La declaración del 
Archipiélago como Parque Nacional en 1959 dio impulso a la actividad turística, pero 
fue a finales de los años sesenta que se desarrolló verdaderamente gracias a la 
recuperación del aeropuerto de Baltra. La modalidad implantada por las grandes 
empresas e impulsada por las políticas de estado fue la de turismo en cruceros. Se 
pensaba entonces que el impacto negativo sobre los ecosistemas se reduciría si se 
evitaba el desarrollo de infraestructuras en tierra y se substituían las actividades 
pesqueras. El estado favoreció entonces los intereses económicos de los inversores sin 
tomar en cuenta el beneficio de la población local. Las primeras agencias en operar 
fueron “Metropolitan Touring” con sede en Quito y “Turismundial” domiciliada en Nueva 
York. Las infraestructuras urbanas y de servicios en los centros poblados eran 
insuficientes para las necesidades de los visitantes y por lo tanto excluidas del sistema. 
(Grenier, 2007). Actualmente, los operadores locales continúan siendo minoría con solo 
el 39% de patentes para barcos de turismo (Epler & Proaño, 2007). 
5.3.2 “Turismo de Redes” 
 
De esta forma, los pasajeros llegaban a las Galápagos a través de “redes de turismo” 
interconectadas entre las agencias de viaje, aerolíneas, alimentos, otros tipos de 
transporte y los cruceros. Los visitantes dormían a bordo durante toda su estadía y 
desembarcaban durante el día en los sitios de visita. La atención mundial por este 
nuevo destino naturalista se amplificó aún más con la declaratoria de Patrimonio 
Mundial de la UNESCO en 1978 (Grenier, 2007). 
 
Entre 1980 y 1985 los flujos de turistas y sus características se mantuvieron 
relativamente estables, pero a partir de una recuperación de la economía mundial en 
1985 estos desplazamientos crecieron dramáticamente (Grenier, 2007). De 1985 a 1990, 
el flujo de entradas aumentó 395%. A partir del año 2006, el incremento ha sido 
permanente sin cambios importantes. 
 
Como un primer intento de reorganizar al turismo al Parque, el SPNG con la ayuda de 
Metropolitan Touring, limitó al turismo a los lugares de más fácil acceso, cómodos y 
fastuosos. De los 48 sitios de visita originales en 1959, en 1996 pasaron a 57 y en 1991 
se sumaron 35 spots marinos. Actualmente los terrestres han alcanzado los 70 y los 
marinos 75 (DPNG10, 2009). A esto se sumó la idea de evitar la sobrecarga en un mismo 
punto con ayuda de la FCD y se definió “la capacidad de carga” de cada uno de ellos. Ya 
en 1981, diez lugares concentraban el 72 % de las visitas y para 1993 siete fueron 
                                                   
9 Desde el Plan de Ordenamiento de 1974 se concede y establece el derecho a poseer un barco 
de turismo así como el número de plazas a bordo. El monto del “cupo” o “patente de operación” 
es fijado en función de la categoría y forma parte del 12% del presupuesto del PNG. (Plan de 
Manejo del Parque Nacional Galápagos, 2005) 
10 http://www.galapagospark.org/ 
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catalogados como “saturados”. Los diez sitios principales continúan siendo los más 
frecuentados a pesar del incremento de las posibilidades (Grenier, 2007). 
 
A pesar de no poseer los medios necesarios para controlar que se respeten los límites 
establecidos por la “capacidad de carga”, el SPNG (Servicio Parque Nacional Galápagos) 
se ha visto forzado a reajustar dichos límites de acuerdo a la demanda y sin tomar en 
cuenta el impacto de las visitas. En 1984 la Comisión de Alto Nivel definió que la 
“capacidad de carga real” del PNG era de 41.767 pasajeros al año, lo cual suponía un 
patrullaje de 6 barcos simultáneamente y sólo se disponía de 2 (Grenier, 2007). 
5.3.3 Evolución del Turismo de cruceros y de tierra 
 
A finales de los años 70 empezó a florecer un tipo de turismo menos selectivo y con 
base local. Las poblaciones de los puertos se establecieron como destinos turísticos 
emplazando pequeños hoteles y restaurantes. Desde los años 80 la capacidad hotelera 
ha crecido significativamente a un ritmo anual de 4,8% entre 1991 y 2006 gracias a la 
mejora en cuanto a servicios públicos y abastecimiento de recursos desde el continente 
(desde 1998 Puerto Ayora y Puerto Baquerizo Moreno tienen electricidad las 24 horas 
del día) (Epler, Watkins, & Cárdenas, 2007). 
Hubo un despunte del turismo a bordo durante los años 80 a causa de la intención de 
favorecer al “turismo selectivo” que se consideraba menos perjudicial para el medio 
ambiente. Las grandes empresas operadoras, muy pocas veces con sede local, se 
beneficiaron de esta modalidad causando un gran descontento en la población local y, 
por ende, una fuerte presión de ésta por obtener también provechos económicos del 
turismo. Hasta 1995, las patentes de los barcos se distinguían por las categorías del 
servicio, pero la diferencia entre el impuesto a las plazas de “lujo” (US$250) y las 
“estándar” (US$200) continuaba siendo muy alta para los pequeños operadores (Grenier, 
2007). La flota turística pasó de 40 barcos con capacidad de acogida de 600 pasajeros 
en 1981 a 90 unidades con el triple de plazas en 1996 (Epler & Proaño, 2007). 
 
La expansión del “turismo de redes” impuso nuevas modalidades cada vez más 
perjudiciales para el medio ambiente. Entre 1992 y 2007, el promedio de días en el mar 
por barco había aumentado el 45% (Epler & Proaño, 2007). Las estadías se volvieron 
cada vez más cortas provocando la necesidad de aumentar los vuelos comerciales, y los 
barcos y lanchas consumían cada vez más combustible al tener que aumentar la 
velocidad de los trayectos. La importación de alimentos desde el continente también 
aumentó significativamente y con ello la intrusión de especies extrañas al ecosistema 
(Grenier, 2007). 
En cuanto al control de la sobrecarga en los sitios de visita producto del fuerte 
incremento de la frecuencia y volúmenes de grupos de visitantes, actualmente se aplica 
el Sistema de Manejo de Visitantes del PNG (SIMAVIS) desarrollado por un equipo 
conformado por el Instituto de Ecología Aplicada de la Universidad San Francisco de 
Quito y el PNG. Se trata de una herramienta adaptativa de gestión, integrada por cinco 
elementos: zonificación, carga aceptable de visitantes, itinerarios, monitoreo del 
turismo y manejo del sitio de visita. (Reck, Casafont, Naula, & Oviedo, 2010). 
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La Ley Especial de Galápagos de 1998 reconoció el derecho de los galapagueños a 
participar y beneficiarse de la visita de los extranjeros. Una parte de los impuestos 
recaudados por las actividades de barcos y entrada al PNG fue destinada a los gobiernos 
locales, y las nuevas patentes o derechos de operación fueron distribuidas entre los 
colonos (Grenier, 2007). 
 
En los últimos años los hoteles han cobrado importancia en el escenario turístico 
provocando que las proporciones entre turistas hospedados en tierra vayan aumentando 
con respecto a los de crucero. Existe un aumento del 150% de hoteles y 90% de su 
capacidad de acogida entre 1991 y 2006. Las proporciones de crecimiento son distintas 
entre las cuatro islas, Santa Cruz tiene el doble de capacidad de acogida que las otras 
tres islas juntas (Epler & Proaño, 2007). Según el Observatorio de Turismo de 
Galápagos, en 2013 el 39,7% de los turistas usó solo cruceros navegables, el 38,84% 
estuvo sólo en centros poblados y el restante combinó ambas modalidades (Galápagos 
Observatorio de Turismo, 2013). Este cambio de modalidad ha tenido efectos evidentes 
sobre la población ya que las migraciones han estado directamente influenciadas por el 
desarrollo económico de los centros poblados a pesar de las restricciones. Según la 
FCD, la economía local dependía en 65.4% del sector y se estimaba que el 40% de los 
residentes se dedicaba a actividades relacionadas (Watkins & Cruz, 2007). 
A pesar del número exorbitante de visitas a las islas y la transformación que favorece al 
tipo de turismo de tierra, la población local continúa percibiendo únicamente una 
pequeña parte del beneficio económico. Se estimaba que en 2007, tan sólo el 15,5 % de 
las rentas se quedaban en el archipiélago (Epler et al., 2007). Pero ese pequeño 
porcentaje ha sido suficiente para incentivar la migración, incluso ilegal, desde el 
continente. 
5.4 Capital 
5.4.1 Capital generado por el turismo 
 
Desde el punto de vista económico el turismo en las Islas Galápagos es la actividad más 
dinámica e importante, constituyendo la fuente principal de generación de divisas. Para 
tener una idea del crecimiento acelerado de esta actividad cabe mencionar que entre el 
año 2000 y el 2013 el número de visitantes se triplicó. Desde el año 1991 al 2006, los 
beneficios obtenidos por la flota turística pasaron de US$19,7 a US$145 millones y los 
de los hoteles de US$ 1,2 a US$ 10,7 millones en el mismo lapso de tiempo (Epler et al., 
2007) . 
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Figura 8 – Estimado de distribución de gastos de turistas en el año 2006.  
Fuente: Epler 2007 and Taylor et al. 2006 en  (Epler et al., 2007)  
 
A pesar del veloz crecimiento del ingreso de turistas al archipiélago, fenómeno que ha 
incentivado la inversión de importantes capitales en el sector, el número de empresas y 
operadores de turismo con asiento en Galápagos no ha crecido mayormente. En la 
actualidad, sólo el 40% de los operadores locales figuran como propietarios de las 
patentes de operación (Epler et al., 2007), lo que deja entrever que los principales 
beneficiados de la expansión del turismo en las islas lo constituye un pequeño núcleo 
de empresarios locales y el 60% restante pertenecen a empresas continentales o 
extranjeras. 
Conviene señalar, además, que de la cantidad de millones de dólares que anualmente 
genera esta actividad sobre la base del aprovechamiento y explotación de los recursos 
naturales de archipiélago, apenas el 15,5% se queda en las islas (Epler et al., 2007). Sin 
embargo, esa pequeña parte de los ingresos ha sido lo suficientemente importante 
como para diversificar la economía local, estimulando el crecimiento de las actividades 
colaterales y complementarias relacionadas con los sectores primario y terciario. Un 
estudio realizado por Taylor, Hardner & Stewart, (2006) sobre los efectos directos e 
indirectos del turismo en la economía local estimó un valor de US$ 62.9 millones 
anuales de ingresos provenientes de actividades económicas relacionadas con el 
turismo. Con ello se han ampliado las oportunidades de generación de empleos para la 
mayor parte de la población activa local y migrante. (Epler et al., 2007) 
 
Si la gran cantidad de ganancias que se generan en el archipiélago por concepto de 
turismo, especialmente extranjero, en lugar de orientarse hacia el Ecuador continental o 
al exterior, se hubieran reinvertido en su totalidad en las islas, los impactos 
ambientales y el deterioro de la biodiversidad (marítima y terrestre) serían mucho más 
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graves e irreversibles. El desplazamiento continuado de la economía de Galápagos 
hacia un modelo de desarrollo capitalista está en contradicción con los objetivos de 
conservación y sostenibilidad que solo serían alcanzables en un escenario de 
decrecimiento. Este argumento fue el que llevó a la UNESCO y la Unión Internacional 
para la Conservación de la Naturaleza en junio del 2007 a incluirlas en la lista de 
Patrimonios de la Humanidad en Riesgo. (González, Montes, Rodríguez, & Tapia, 2008). 
5.4.2 Capital reinvertido en conservación 
 
El beneficio económico obtenido del turismo que percibe el PNG depende de las tasas 
de ingreso de turistas, el pago de permisos y patentes de operación y otros ingresos 
producidos por las concesiones de servicios o permisos para ciertas actividades (DPNG, 
2009). Entre 1998 y 2004 el presupuesto promedio fue de US$5.307.441 (US$ 8.647.637 
en 2004). Las tasas de entrada al PNG representan el principal ingreso para la 
institución con el 49% del presupuesto total, del 14% al 38% proviene de fondos 
públicos (destinados al pago de salarios), y el restante corresponde al pago de permisos 
y patentes de operación. (DPNG et al., 2005).  
 
Actualmente la porción del presupuesto correspondiente a las tasas de ingreso al 
Parque (49%) representa tan solo el 40% del total del tributo. El 60% restante se 
distribuye de la siguiente forma: el 25% a las municipalidades, el 20% al Consejo 
Provincial y el 15% restante se distribuye equitativamente a la Reserva Marina de 
Galápagos, Agrocalidad - SICGAL11 y la Armada del Ecuador (DPNG, 2009). 
 
 
Gráfico 2 - Distribución de los recursos generados por el tributo de ingreso a las áreas naturales 
protegidas de Galápagos. Fuente (DPNG, 2009) 
                                                   
11 El Sistema de Inspección y Cuarentena de la provincia de Galápagos (SICGAL) fue 
institucionalizado a partir de la Ley Especial de 1998 y está destinado a prevenir la introducción 
de nuevas especies y organismos a las islas Galápagos. 
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Existen ingresos extra provenientes de financiaciones externas  provenientes de 
organismos internacionales bilaterales y multilaterales y con destino específico a la 
conservación. El PNUD registró al menos 69 proyectos financiados por donaciones 
internacionales entre 1998 y 2005 por una suma de alrededor de US$ 64 millones. En 
total, el PNG destinó alrededor de US$ 83,7 millones a proyectos de conservación y al 
manejo de áreas protegidas dentro de este período (González et al., 2008). Sin embargo, 
estos ingresos no se pueden considerar constantes ya que dependen de proyectos 
específicos y de la voluntad de cooperación de organismos independientes.  
 
Las principales instituciones financieras que colaboran con el PNG son el Banco 
Interamericano de Desarrollo (BID), las Naciones Unidas a través del PNUD; y agencias 
de cooperación técnica bilateral como la Agencia Internacional de los Estados Unidos 
para el Desarrollo (USAID), la Agencia de Cooperación Japonesa (JICA), la Agencia 
Española de Cooperación Internacional (AECI) y la Agencia de Cooperación Alemana 
(GTZ) (DPNG et al., 2005). 
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6 Objetivos 
6.1 General 
 
Uno de los problemas más frecuentes que enfrenta la sostenibilidad es la presión del 
sistema capitalista sobre los recursos naturales. El desarrollo económico que supone 
cualquier actividad valorada en el mercado tiene la tendencia de saturar las 
posibilidades de resistir que tiene la naturaleza. Por esta razón resulta imprescindible 
desarrollar herramientas que permitan estudiar el funcionamiento de cualquier sistema 
socioecológico considerando sus orígenes, los componentes que lo constituyen, las 
interacciones entre ellos y su evolución en el tiempo. 
 
Galápagos representa la gallina de los huevos de oro para una de las principales 
fuentes de ingresos del Ecuador, el turismo. Sin embargo, su comportamiento siempre 
ha sido distinto a las expectativas que ha generado y muy difícil de controlar. A pesar 
de que existieron intentos de regular las actividades turísticas y su impacto en los 
ecosistemas desde el inicio, actualmente se encuentra próximo a la saturación. Tanto el 
espacio físico, como la “capacidad de carga” de los sitios de visita y el abastecimiento 
de recursos están cerca de los límites actualmente establecidos. Sin mencionar que las 
secuelas en el medio ambiente son cada vez mayores y muchas veces irrecuperables. 
 
El objetivo general de este trabajo es utilizar las herramientas aprendidas del estudio 
de las ciencias de la sostenibilidad para la creación y aplicación de un modelo dinámico 
simplificado de un sistema que involucre medio ambiente, sociedad y economía. A 
partir de este modelo, plantear distintos escenarios hipotéticos y analizar la 
sostenibilidad de cada uno de ellos. 
6.2 Específicos 
 
• Evaluar el modelo de desarrollo actual de las Galápagos desde su principal 
actividad económica, el turismo, y poner en evidencia su impacto en la 
población local y el ecosistema. 
• Ser capaz de identificar datos representativos que reflejen el comportamiento 
de un subsistema (por ejemplo, datos sobre la calidad del agua para la 
evaluación del impacto ambiental de un foco urbano). 
• Identificar las correlaciones entre los datos de un mismo subsistema y entre 
datos de dos subsistemas distintos (como el crecimiento poblacional y la calidad 
del agua). 
• Modelización de las relaciones existentes en el sistema y calibración adecuada a 
sus características reales específicas. 
• Identificación de los patrones de comportamiento actuales con el objetivo de 
proyectar distintos escenarios futuros hipotéticos a partir de la manipulación de 
los parámetros. 
7 Metodología 
 
El siguiente análisis fue realizado utilizando la dinámica de sistemas puesto que esta 
metodología permite observar las relaciones causales del conjunto de elementos 
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involucrados en este estudio. Al comprender las relaciones entre sus componentes, 
estas se pueden expresar con ecuaciones algebraicas que contengan variables 
particulares y parámetros característicos. Para que el sistema sea dinámico, las 
ecuaciones deben tomar en cuenta la evolución en el tiempo. 
7.1 El modelo de Renato Casagrandi y Sergio Rinaldi, 2002 
 
El método propuesto a continuación está inspirado en el conocido artículo publicado 
por Casagrandi y Rinaldi en 2002 sobre un enfoque teórico hacia la sostenibilidad en el 
turismo (Casagrandi & Rinaldi, 2002). Esto con el objetivo de poner en evidencia la 
degradación del medio ambiente provocada por el desarrollo de infraestructuras, 
superestructuras y facilidades que sucede en la mayoría de destinos turísticos en 
crecimiento. 
 
Por ser “crudo y absoluto” este modelo mínimo o restringido, no pretende ser aplicado a 
ninguna situación real en detalle, pero en términos generales, los resultados revelan 
que la sostenibilidad se podría alcanzar si los beneficios se reinvierten en la 
conservación del medio natural. Una cuestión fundamental al momento de analizar la 
sostenibilidad a través de la dinámica de sistemas, es la de comprobar la aparición de 
cambios bruscos del comportamiento del sistema por causa de pequeñas variaciones en 
los parámetros. 
 
El modelo mínimo o restringido está representado en el Gráfico 3. Los tres 
componentes del sistema están representados por las variables T(t), correspondiente al 
número de turistas en el sitio, C(t) que representa el capital, entendido como las 
estructuras presentes para actividades turísticas (se refieren sólo a bienes tangibles) y 
E(t) que caracteriza la calidad del medio ambiente natural. Las tres variables están 
medidas por períodos de tiempo (t). No puede considerarse que el modelo represente 
una situación real ya que dentro de cada elemento no se pueden distinguir 
características importantes como puede ser el tipo o categoría de turismo  ni tampoco 
puede entenderse el papel de impactos específicos en la calidad del medio ambiente 
como la calidad del agua, del aire, del paisaje y la biodiversidad. 
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Gráfico 3 - Diagrama Causal de Casagrandi y Rinaldi, 2002 
 
Los turistas (T) y el capital (C) tienen una repercusión negativa en la condición del 
medio ambiente (E), pero los turistas pueden aumentar si existe una adecuada 
infraestructura turística y la calidad del medio natural es elevada. La relación de T con 
C es positiva a causa del desarrollo asociado al crecimiento económico por efecto de las 
divisas producidas y las nuevas necesidades. 
 
En resumen, el modelo tiene algunas limitaciones si se quiere usar como herramienta 
de planificación, pero sirve para enriquecer la comprensión del desarrollo de los 
distintos escenarios planteados con respecto a la sostenibilidad. Sin embargo, si se 
comparan los resultados con datos históricos, se puede confirmar que las “teorías 
genéricas pueden a veces  ser igual de poderosas que las observaciones empíricas”. La 
debilidad principal de esta propuesta para el análisis que pretende este artículo es que 
no refleja el impacto o la participación de la población local en el desarrollo del 
turismo. Por esta razón, se propone a continuación una reinterpretación del modelo con 
los cuatro elementos que se quieren reproducir para las islas Galápagos (Casagrandi & 
Rinaldi, 2002). 
7.2 El modelo de Lacitignola et al., 2007 
 
Esta propuesta partió del análisis de Casagrandi & Rinaldi, (2002) pero con la idea de 
incluir una diferenciación entre dos tipos de turistas y por lo tanto dividir en dos la 
única variable de turismo del modelo original. La razón fue comprobar cómo los dos 
“tipos” de turistas, masa o ecoturistas, afectan al Medio Ambiente y así demostrar que la 
sostenibilidad era alcanzable si todos los turistas eran amigables con la naturaleza. Este 
modelo sí fue comparado con datos reales del sur de Italia. 
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La metodología de análisis fue la implementación de un modelo dinámico simplificado 
de acuerdo al Diagrama Causal del Gráfico 4 y su evolución de acuerdo a distintos 
escenarios. 
 
 
Gráfico 4 - Diagrama Causal de Lacitignola, Petrosillo, Cataldi, & Zurlini, (2007) 
 
Al diferenciar los tipos de turismo en la consideración de las variables, los parámetros 
también cambian ya que además de tener un impacto distinto entre ellos, los turistas 
ecológicos y los de masa no están atraídos por las mismas cualidades del Medio 
Ambiente, y en este caso, de la infraestructura turística disponible. 
 
Con este ejemplo se concluyó que a menor capacidad del Medio Ambiente para 
recuperarse, más complicado era para las instituciones oficiales elaborar planes u 
ordenanzas que se adaptasen a su vulnerabilidad y evitaran que el deterioro rebasara 
ciertos umbrales. Se intentó a través de estos análisis fomentar la conciencia mediante 
la educación y el acceso a la información. 
7.3 La Nueva Propuesta 
 
El turismo en las islas Galápagos es el detonante principal del crecimiento poblacional 
acelerado que, a su vez, tiene un impacto importante en el medio ambiente. A pesar de 
que existe una ley que limita la llegada de nuevos colonos, la falta de empleos en el 
Ecuador continental y la creciente necesidad de personal para el desarrollo de 
infraestructuras turísticas provocan una continua llegada de migrantes que, de una 
forma u otra, se suman constantemente a la población establecida en las islas. 
 
Al ser la población local un elemento fundamental dentro del comportamiento del 
sistema galapagueño en específico, el modelo que se propone a continuación incluye a 
la Población (P) como cuarto elemento. Al igual que en el caso de Casagrandi & Rinaldi 
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(2002), este modelo es principalmente teórico y funciona en base a suposiciones 
simples y generales sobre la interacción de sus elementos. El comportamiento estará 
fundamentado en sus tendencias históricas. Sin embargo, las ecuaciones que definen 
las relaciones entre los elementos son más sencillas y resultan en 6 parámetros que 
repercuten en las 4 variables. 
 
El modelo de Galápagos incorpora la cuarta variable correspondiente a la Población (P). 
El turismo (T) se encuentra en una posición central al igual que el medio ambiente (E) 
ya que tienen cuatro relaciones con otros elementos. En este caso, C no representa la 
infraestructura turística sino el capital que entra por concepto del turismo puesto que 
se tomará en cuenta el impuesto de entrada al parque nacional y su destino hacia la 
conservación. No se puede considerar dentro de la misma variable a otros indicadores 
económicos como los bienes físicos relacionados a la infraestructura. 
 
El deterioro de (E) dependerá del número de entrada de turistas (T) y la población (P). 
De esta manera se incluye en el modelo la consecuencia de la introducción de especies 
extrañas, la generación de residuos, la contaminación del agua, los cambios de uso del 
suelo, el aumento de infraestructuras urbanas, de servicios y el abastecimiento de 
alimentos y energía. El comportamiento del modelo podría incluir este impacto 
numéricamente pero al resultar difícil juntarlos en una sola variable, se buscará 
simplemente una coherencia en su comportamiento. El resto de interacciones describen 
la influencia positiva de cada elemento sobre otro. Todas las ecuaciones empleadas son 
lineales y corresponden a los bucles de realimentación negativos y positivos graficados 
en el diagrama del Gráfico 5. 
 
 
Gráfico 5 - Diagrama Causal para el Modelo de Galápagos. Fuente: Elaboración propia 
 
Se llama un diagrama “causal” cuando las relaciones de causa y efecto entre los 
elementos son múltiples y corresponden a realimentaciones negativas y positivas. El 
T 
E 
C P 
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gráfico muestra la dinámica de las entradas (inputs) y de salida (outputs), con sus 
respectivas retroalimentaciones o feedbacks. 
7.4 Ecuaciones iniciales 
 
Las ecuaciones incluidas en este modelo no tenían valores fijos predeterminados en sus 
parámetros pero fueron ajustados para reproducir gráficamente el comportamiento 
general del sistema. Igualmente se han desarrollado tan sólo modelos lineales para 
limitar la complejidad del sistema global en este estudio inicial, y asegurar uno de los 
principios esenciales de la modelización que es la emergencia de la complejidad a 
partir de la simplicidad en las relaciones entre los elementos (Gell-Mann, 1994). Los 
períodos de tiempo todavía no estaban definidos. Apoyándonos en los conocimientos 
previos sobre cada subsistema, las ecuaciones fueron planteadas de la siguiente 
manera: 
 
• Capital (C): recibía una influencia positiva por la llegada de turistas y podría 
estar representada por el impuesto de entrada al PNG o las divisas gastadas 
durante su estadía. Correspondía directamente a las divisas obtenidas por el 
Turismo. El parámetro c1 definía define el valor promedio de dinero 
correspondiente a cada turista: 
 !"!" = !! ∙ !! (1) 
 
• Turismo (T): el comportamiento de este elemento estaba definido por los datos 
históricos de las entradas de turistas por año. El parámetro c2 correspondía a la 
retroalimentación positiva que ejerce la naturaleza sobre los turistas. Es decir, a 
mejor estado del medio natural, mayor era su atractivo turístico. La ecuación 
correspondiente a esta variable era la siguiente: 
 !"!" = !! ∙ !! (2) 
 
 
• Medio Ambiente (E): tenía una retroalimentación positiva regulada por c3 
relacionada a la proporción del capital (C) reinvertido en conservación, y dos 
bucles negativos que representaban el deterioro causado tanto por el turismo 
(T) nivelado por c4; y por la población (P) a través de c5. 
 !"!" = !! ∙ ! − (!! ∙ ! + !! ∙ !)! (3) 
 
• Población (P): el bucle era positivo desde dos parámetros: c6  controlaba la 
atracción del Turismo a nuevos migrantes por efecto de la creación de empleos; 
más la porción del capital c3 destinado al desarrollo de las infraestructuras y 
servicios que supone mejores condiciones de habitabilidad. 
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!"!" = !! ∙ ! + (1− !!)! (4) 
 
7.5 Recopilación y selección de datos 
 
Después de la definición de los elementos del modelo, el trabajo siguiente consistió en 
la búsqueda de valores característicos de cada uno de ellos. La selección fue realizada 
por importancia en cuanto a su representatividad y disponibilidad en documentos y 
páginas oficiales. No todos podrán ser incluidos en las ecuaciones puesto que suponen 
relaciones complejas y comprometerían los resultados del modelo simplificado. Sin 
embrago, las correlaciones encontradas entre datos mediante ecuaciones y 
herramientas informáticas permitirán identificar los vínculos en su evolución para su 
posterior selección. 
 
La mayor parte de los datos presentados a continuación corresponden sólo a Santa Cruz 
y San Cristóbal. Floreana está incluida en los cálculos de San Cristóbal ya que forma 
parte del mismo cantón o municipio. La isla Isabela carece de información ya que ha 
permanecido relativamente excluida del desarrollo del archipiélago hasta hace pocos 
años. 
7.5.1 Subsistema de Medio Ambiente (E) 
 
La evaluación de la calidad medio ambiental suele realizarse de acuerdo a indicadores 
de tipo agregado construidos a partir de distintas variables. No existe una única manera 
de crearlos aunque, de manera general, las propuestas coinciden en puntos básicos 
como la calidad del agua, del aire, el paisaje, campos, los recursos locales existentes y 
la biodiversidad. 
 
Según las directrices de la Organización para la Cooperación y el Desarrollo Económicos 
(OECD, 1993), la selección de indicadores debe responder a tres criterios básicos: la 
pertinencia política, la solidez analítica y la capacidad de medición. Es indispensable 
que los datos sean representativos, fáciles de interpretar y delatores de las tendencias 
en el tiempo (Hendy et al. 1995). 
 
Según la UNEP (United Nations Environment Programme), el turismo tiene un impacto 
negativo “cuando el nivel de uso de los visitantes es mayor que la capacidad del medio 
ambiente para hacer frente a este uso dentro de los límites aceptables de adaptación”. 
Los focos de impacto que identifica este estudio coinciden en gran parte con los de la 
OECD pero profundizan ciertos aspectos como la polución visual y acústica, basura y 
desechos sólidos, aguas residuales así como también impactos físicos causados por 
actividades de construcción, desarrollo de infraestructuras turísticas, la deforestación y 
cambios en la geografía natural por pérdida de playas y edificación de puertos en las 
zonas costeras que afectan a la dinámica de corrientes marinas o flujos migratorios. La 
fuerte presión sobre los recursos puede llegar a competir con las necesidades de las 
poblaciones locales (Sunlu, 2003). 
 
Todos los parámetros detallados son indicadores del impacto ambiental efectivos y en 
conjunto pueden brindar una perspectiva muy completa de un análisis del tema, pero 
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en el caso específico de las Galápagos, no es factible encontrar datos de cada uno de 
ellos, a veces son incongruentes entre una fuente y otra (todas oficiales) y no existe un 
registro histórico lo suficientemente amplio. Por lo tanto, se analizarán aquellos que 
estando disponibles, presenten información fiable y sean representativos de la 
degradación natural desde que oficialmente empezaron las actividades turísticas. 
7.5.1.1 Agua 
 
Un ejemplo de la falta de datos sería el de la calidad del agua. Existen reportes anuales 
del monitoreo del agua de las grietas de donde se toma el agua para la distribución de 
la red (no existe un sistema de tratamiento de agua potable para ninguna de las islas) 
desde el año 2005 hasta el 2008 en Santa Cruz y San Cristóbal; pero no se pueden 
utilizar en el modelo por varias razones. Por ejemplo, las muestras no fueron tomadas 
de los mismos puntos cada año (cada vez que la contaminación de una fuente alcanza 
niveles demasiado altos, se la clausura y se toma el agua de otro sitio), los datos varían 
de un mes a otro por efectos climáticos y no en todos los casos se publicaron 
parámetros como el de la presencia de coliformes fecales que es la principal razón de 
afecciones a la salud de la población. 
 
En el último informe publicado en 2008, la muestra proveniente del pozo de la Grieta 
del colegio San Francisco de donde se extrae el 27% que se distribuye en Puerto Ayora 
(isla Santa Cruz), el promedio anual de coliformes fecales fue de 1.236 nmp/100ml, más 
del doble el límite máximo permisible (LMP 600nmp/100ml) mencionado en el mismo 
informe (Rueda et al., 2008). 
 
A pesar de que el Gráfico 6 demuestra que existe una contaminación superior a los 
límites permitidos y que además tiene implicaciones serias en la salud de las personas, 
la aleatoriedad de los datos promedio no permite identificar una tendencia dentro de 
una ecuación sencilla que describa su progreso. Por lo tanto la calidad del agua no 
podrá ser incluida  en el modelo pero servirá para demostrar el deterioro ambiental. 
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Gráfico 6 – Índices de coliformes fecales en la isla Santa Cruz. En base a Informes Anuales de 
Monitoreo del Agua en la isla Santa Cruz (Rueda Córdova, López Medina, & Nagahama, 2006; 
Rueda Córdova et al., 2008; Rueda Córdova, López Medina, Tamura, & Nagahama, 2005) y 
(Granda León & Chóez Salazar, 2012). Fuente: Elaboración propia 
7.5.1.2 Residuos 
 
La producción de residuos ha crecido paralelamente al desarrollo poblacional y turístico 
sin un sistema de manejo adecuado a la vulnerabilidad del ecosistema. Los municipios 
de las cuatro islas poblabas no han tenido ni la capacidad técnica ni la económica para 
afrontar este asunto. Ninguna de ellas posee un relleno sanitario y la disposición final 
de los desechos son botaderos a cielo abierto en los cuales se incinera una parte (sin 
control de emisión de gases peligrosos) y el resto simplemente reposa sobre el suelo, 
permitiendo que los lixiviados, a veces de desechos químicos u hospitalarios, se filtren 
directamente por el suelo poroso hasta el agua de las grietas. Además de la 
contaminación que provocan, los botaderos sirven de focos de reproducción de especies 
introducidas como ratas, parásitos e insectos (Larrea Oña et al., 2010). 
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Gráfico 7 – Residuos orgánicos y reciclables, isla Santa Cruz. Estimado en base al Plan de 
Desarrollo y Ordenamiento Territorial del Cantón Santa Cruz, (Secretaría Técnica de Planificación 
y Desarrollo Sustentable - AME, 2012). Fuente: Elaboración propia. 
 
El registro de volúmenes de residuos existe sólo desde 2006 para Santa Cruz y 2007 
para San Cristóbal (incluida Floreana) por efecto de la implementación de planes de 
recolección de residuos y reciclaje. Sin embargo hasta el año 2010, estos proyectos 
carecían de recolección diferenciada y procesamiento de desechos especiales como 
chatarra, electrodomésticos, desechos tóxicos, filtros de aceite, aceites de cocina y otros 
líquidos residuales de lanchas y vehículos. Para la isla Isabela, no existía ningún 
sistema de recolección diferenciada y reciclaje. 
 
Además de no tener un registro histórico más completo de la producción de residuos en 
las islas pobladas, no hay una manera efectiva de controlar los volúmenes que se 
generan a bordo de los barcos de turismo y su paradero final. La principal causa de 
contaminación marina es la actividad turística a bordo ya que está permitido arrojar los 
desechos orgánicos directamente al mar (lejos de las costas) y los plásticos pequeños 
no están correctamente separados. Es un requisito del PNG que los barcos estén 
adecuadamente equipados con plantas de tratamiento pero la contaminación ocurre de 
todas formas. En 2008, se calculaba que los desechos producidos en barcos y 
eliminados en las islas fueron de 3,1 toneladas. Las pequeñas embarcaciones pesqueras 
también son responsables de plásticos, redes y líneas que se convierten en trampas 
mortales para aves y animales marinos 
 
Con los datos disponibles, se puede establecer la relación entre el desarrollo de la 
población, impulsada por el turismo, y la generación de residuos a pesar de que los 
mismos no puedan reflejar la situación real en cuanto a volúmenes totales e impacto en 
el medio ambiente. 
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7.5.1.3 Biodiversidad 
 
La biodiversidad es uno de los principales atractivos de las Galápagos junto con su 
singular geografía. Sin embargo, la FCD estima que más del 50% de las especies son 
aún desconocidas y por lo tanto la atención de turistas y conservacionistas ha estado 
sobre todo orientada solo a las especies icónicas y emblemáticas. Desde que existe una 
verdadera consideración por todos los componentes del ecosistema, han aumentado el 
número de investigaciones con el objetivo de completar la lista de especies existentes. 
De acuerdo a las necesidades de información objetiva sobre todos los elementos del 
ecosistema que los ecólogos y tomadores de decisiones deben usar para mejorar la 
conservación; la FCD se ha comprometido a establecer un Censo de la Biodiversidad de 
Galápagos. Esta base de datos será además de taxonómica, un registro completo de los 
distintos ecosistemas, localizaciones, variedades y roles. 
 
Es evidente que no es posible establecer aún una visión global de la biodiversidad y 
menos conocer su evolución hasta el momento. Pero sí se pueden utilizar datos 
representativos y, sobre todo, reveladores del impacto del ser humano en el medio 
ambiente. Existe un rastreo histórico sobre especies introducidas en informes anuales 
de la DPNG, la ECCD y el INGALA, fundamentalmente de plantas y animales, que con la 
ayuda de proyecciones se pueden usar como referencia para evaluar la salud de la 
biodiversidad. 
 
En el año 2007 se contabilizaron 1321 especies introducidas, es decir 10 veces más que 
en las 112 registradas en 1990. La fracción más importante correspondía a las plantas 
(sumaban 748), seguidas por 490 insectos y 53 especies de otros invertebrados (Watkins 
& Cruz, 2007). Existen algunas especies que se consideran ya establecidas por haber 
alcanzado un cierto nivel de equilibrio con el ecosistema nativo pero cuando suponen 
una amenaza, resulta muy difícil y costoso controlarlas. 
 
 
Gráfico 8 -. Especies Introducidas. Datos del Informe Galápagos 2006-2007 (DPNG).  
Fuente: Elaboración propia. 
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Gran parte de la contaminación producida por las actividades turísticas y de la 
población no se encuentran en ninguno de los indicadores presentados y representan 
un estrés en el balance ecosistémico preocupante. La incineración de los desechos 
orgánicos y plásticos en áreas abiertas producen gases tóxicos, los plásticos 
representan el 25% de los desechos marinos, más del 50% de pesticidas usados en 
agricultura fueron identificados como peligrosos para la salud humana y la fauna 
endémica. Los derrames de combustible en las costas son otra gran amenaza para las 
especies marinas. Las probabilidades de que estos accidentes12 ocurran aumentan con 
el desarrollo del sistema turístico y poblacional (Denkinger & Vinueza, 2014) 13. 
7.5.2 Subsistema de Turismo (T) 
 
La manera más evidente de evaluar la evolución de este subsistema es la cifra de 
entrada al PNG cada año. Si bien es cierto que dentro de dicho desarrollo existieron 
variaciones y una serie de factores asociados, todos revelan el mismo tipo de evolución 
y por lo tanto, en el caso del presente modelo simplificado, no hace falta analizarlos 
todos. 
7.5.2.1 Ingreso de Turistas 
 
El interés por registrar el número de turistas que entraba a las islas empezó cuando 
esta cifra se volvió importante para la economía del país. Las estadísticas del PNG 
revelan que desde 1970, año en el empezó el registro y el turismo a bordo, las cifras 
pasaron de 4.500 visitas anuales a 204.395 en 2013.  
 
                                                   
. 12 El derrame más grave fue en enero del 2001. El buque cisterna Jessica que abastecía de 
combustible al crucero Galápagos Explorer de Metropolitan Touring encalló en la Bahía de 
Naufragio de San Cristóbal y derramó 3 millones de litros de petróleo bunker y diesel. Los 
impactos se consideraron de importancia muy localizada, sin embargo, el 62% de las iguanas  
13 Capítulo 12 -Pollution as an Emerging Threat for the Conservation of the Galapagos Marine 
Reserve: Environmental Impacts and Management Perspectives 
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Gráfico 9 – Ingreso anual de Turistas, en base a datos del PNG, 201414.  
Fuente: Elaboración propia. 
La tendencia general evidenciada por la curva exponencial del Gráfico 9, revela un 
crecimiento sostenido a rasgos generales, con intervalos estables, ligeras bajas y fuertes 
despuntes. Estas variaciones dependen más del desarrollo de redes de transporte y 
conexiones con el resto del mundo que de la evolución de la economía mundial 
(Grenier, 2007). Un ejemplo es la relación con el aumento de la frecuencia de vuelos. A 
finales de los 60, habían tan solo dos vuelos semanales que transportaban a turistas, 
colonos y científicos, y entre 2001 y 2012, se pasó de 17 vuelos al aeropuerto de Baltra  
a 40 entre Baltra y San Cristóbal en 2011 (DPNG et al., 2012).  
7.5.2.2 Turistas en Tierra y Turistas a Bordo 
 
Los datos del Gráfico 10 representan una de las evoluciones más importantes para la 
interpretación de la evolución del tipo de turismo en las Galápagos. La curva de turistas 
en tierra tiene un comportamiento en aumento y corresponde al desarrollo de los otros 
subsistemas (Población, Capital y Medio Ambiente); sin embargo el turismo a bordo 
aparenta evolucionar en sentido contrario. La explicación está en el cambio que se 
produjo a partir del impulso a la economía local que propició la emisión de la Ley 
Especial de 1998. (ver capítulo 5.3.3).  
 
                                                   
14 http://www.galapagospark.org/onecol.php?page=turismo_estadisticas 
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Gráfico 10 –.Número de turistas alojados en barcos y en tierra. Datos del PNG  Informe Anual de 
Visitantes que Ingresaron a las Áreas Protegidas de Galápagos, -(PNG, 2013b)  
Fuente: Elaboración Propia 
 
Mientras los centros poblados se adaptaron al recibimiento de turistas, se está 
aproximando la saturación de las plazas en las embarcaciones. El PNG no ha entregado 
más permisos y se supone que todos los barcos con “patente de operación” están 
llegando a su máxima capacidad de expansión.  
7.5.2.3 Capacidad Hotelera y Capacidad a Bordo 
 
Los primeros cruceros de la flota galapagueña fueron de Lindbal Expeditions y 
Metropolitan Touring con el Golden Cachalote de 12 pasajeros y el Lina A. de 66. En 
1981 existían ya 40 barcos con capacidad para 600 personas.  
 
Tabla 1 - Número de Embarcaciones de Turismo y Capacidad Total de Pasajeros, 1981-2006.  
Fuente: SPNG en (Epler, 2007)  
 
Las 90 embarcaciones que existían en 1996 pasaron a 80 en 2006, sin embargo la 
capacidad de acogida se triplicó de 600 a 1.805 plazas en el mismo período. Además 
del aumento de la capacidad, las agencias incrementaron el número de cruceros por 
año y aumentó la tasa de ocupación al reducir el tiempo de estadía. De los 80 barcos, 8 
podían alojar entre 40 y 100 pasajeros y su potencial promedio era de 76 personas por 
noche. Los 72 restantes eran de 10 y 20 pasajeros y el promedio general por noche era 
de 17.(Epler, 2007). 
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En el año 2005, el 39% de barcos eran propiedad de residentes permanentes. El resto 
estaba en manos de ecuatorianos continentales y extranjeros. 
 
 
Gráfico 11 – Capacidad de alojamiento en hoteles (Santa Cruz y San Cristóbal) y barcos.  
Datos del PNG - (DPNG, FCD, & INGALA, 2007) y ,(Epler & Proaño, 2007)  
Fuente: Elaboración Propia. 
 
En cuanto al turismo de tierra, durante los años 70 las condiciones de vida de los 
centros poblados no estaban adaptadas al tipo de turismo que Galápagos atraía, sin 
embargo en 1982 había 18 hoteles con 214 plazas. En 1991 la situación era similar para 
las dos islas principales (Santa Cruz y San Cristóbal) y entre ambas sumaban 26 hoteles 
con 880 camas. En 2006 el desarrollo hotelero ya era distinto entre las dos. San 
Cristóbal perdió un poco el atractivo a la sombra del dramático desarrollo de Santa 
Cruz. Algunos de los hoteles de San Cristóbal cerraron mientras que los de Santa Cruz 
continuaron en aumento gracias a la demanda de los científicos y turistas que visitaban 
la Estación Científica. (Epler, 2007). 
El PNG registró en su Boletín informativo que en noviembre de 2010, de los 157.000 
visitantes que llegaron el 46,11% se hospedó a bordo y el 43,73% en hoteles. Esta cifra 
corresponde al gráfico en el que las curvas de tendencia se encuentran cerca de ese 
año. Según esa proyección, el turismo con base de tierra sobrepasaría al otro en poco 
tiempo e continuaría incentivando a la población flotante y la migración ilegal. Este 
escenario no es el propicio para un tipo de turismo sostenible.  
Las islas Isabela y Floreana son las que menos capacidad de alojamiento han tenido 
desde el inicio del turismo organizado pero de todas formas la disponibilidad de plazas 
se triplicó entre 1991 y. 2006 
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7.5.3 Subsistema de Población (P) 
 
Los datos del subsistema de Población corresponden a los seis Censos Nacionales de 
1974, 1982, 1990, 1998, 2001, y 2010; y el censo extraordinario para la provincia de 
Galápagos en el 2006. En el último registro, más de 25.000 personas fueron censadas, 
de las cuales alrededor de 23.000 declararon vivir de manera permanente en las islas. 
En comparación con el resto del país, se trataba de la provincia con menos habitantes 
pero con uno de los mayores índices de crecimiento. La distribución de los habitantes 
continúa siendo desigual entre las cuatro islas pobladas: el 61% se concentra en Santa 
Cruz, el 30% en San Cristóbal (incluida Floreana) y el 9% restante en Isabela (Granda 
León & Chóez Salazar, 2012). 
7.5.3.1 Población de Santa Cruz y San Cristóbal 
 
Uno de los crecimientos más alarmantes fue entre 1982 y 1990 cuando la tasa de 
crecimiento oscilaba alrededor de 6,4% anual. En el Ecuador continental, la proporción 
era de 2,1% anual; es decir, tres veces menor a la del Archipiélago. Antes del despunte 
del turismo, San Cristóbal tenía la mitad de los habitantes de la provincia. Esta 
situación se invirtió entre Santa cruz y San Cristóbal desde los 70’s. Entre 1974 y 1999 
el efecto del desarrollo económico causó que la población de Santa Cruz se multiplicara 
por 10, mientras que la de San Cristóbal tuviera un crecimiento más nivelado (Epler, 
2007). 
 
  
Gráfico 12 – Sumatoria de la población de Santa Cruz y San Cristóbal. Datos del INEC, 2010 
A causa de la Ley Especial de 1998, que restringió a las nuevas migraciones, la tasa de 
crecimiento bajó a 3,3% en el censo del 2010. Sin embargo, en el Gráfico 12 se puede 
apreciar el crecimiento exponencial que han tenido Santa Cruz y San Cristóbal, aunque 
en proporciones distintas. No es posible reconocer en la gráfica la estabilización de 
dicho crecimiento después de la implementación de la Ley Especial y esto se debe a 
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que a pesar del funcionamiento relativo de las políticas restrictivas, el crecimiento que 
continúa viviendo Santa Cruz es importante gracias al turismo. 
7.5.3.2 Población Urbana y Población Rural 
 
La mayor parte de la población isleña se concentra actualmente en las áreas urbanas 
ubicadas en los puertos. Según el último Censo, el 83% vive en alguna de las tres 
cabeceras cantonales (Puerto Ayora, Puerto Baquerizo Moreno y Puerto Villamil). 
 
 
Tabla  2 - Población en Galápagos por cantón y por área, INEC 2010.  
Fuente:(DPNG et al., 2012) 
La distribución de la Población entre ambas áreas se ha transformado desde que 
empezó el turismo organizado. En 1974 el 41% de la población vivía de la agricultura 
en las partes altas de las islas. Desde 1990 hasta 1998, el crecimiento de la población 
urbana fue del 7% ya que los centros poblados generan mayor atracción a los migrantes 
y a los mismos pobladores locales que prefieren dedicarse a actividades más rentables 
relacionadas a la expansión del turismo.   
 
Gráfico 13 - Sumatoria de Santa Cruz y San Cristóbal. Datos de Planes de desarrollo y 
ordenamiento territorial de Santa Cruz 2012-2026 y San Cristóbal 2012-2016. Fuente: 
Elaboración Propia. 
Este indicador resulta importante para reconocer la evolución interna que, sin 
considerar el problema de la migración, ya supone un impacto importante para el Medio 
Ambiente. El abandono de las zonas agrícolas representa un problema doble. Por un 
lado, los terrenos abandonados son rápidamente invadidos por plantas introducidas, 
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como guayaba, mora, saúco, cascarilla, lantana, cedrela, laurel y maracuyá, que se 
reproducen como plagas y reducen las posibilidades de subsistencia tanto de plantas 
endémicas como de los animales que dependen de ellas (DPNG et al., 2005). Además, 
con este abandono se reduce la producción de alimentos para una población en fuerte 
crecimiento provocando, a su vez, mayor necesidad de abastecimiento de productos 
orgánicos desde el continente. Esta importación de alimentos está fuertemente 
asociada a la introducción de especies extrañas. 
Por otro lado, la densificación de los puertos también representa una mayor presión 
sobre el Medio Natural puesto que aumentan los índices de contaminación, se generan 
más residuos que terminan en los botaderos a cielo abierto, el abastecimiento de 
energía se satura, se contaminan las aguas subterráneas y a la vez se agotan las pocas 
fuentes que abastecen a la población. En general, el estilo de vida se parece cada vez 
más al de las grandes ciudades del continente en un lugar que nunca tuvo las 
condiciones para ello. 
7.5.4 Subsistema de Capital (C) 
 
El desarrollo de la economía insular está sobre todo representada por los ingresos 
provenientes del turismo, ya que estos constituyen la base de su desarrollo (ver capítulo 
6.4). Se calcula que este negocio recaudaba un valor de US$418 millones al año, de los 
cuales US$ 60 millones alimentaban la economía local (Watkins & Cruz, 2007).Sin 
embargo, la parte de ese dinero que se destina a reinvertir en conservación, está tan 
solo representada por el tributo sobre la entrada al Parque.  
7.5.4.1 Ingresos por Turismo 
 
 
Gráfico 14 – Estimado de Ingresos por turismo con datos de (Epler, 2007)  
Fuente: Elaboración Propia 
Si bien los datos recogidos en el Gráfico 14 son tan solo tres para un período de casi 20 
años, es posible reconocer su tendencia y relacionarla con los demás datos recogidos en 
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este estudio. Los estimados fueron realizados por varios estudios de Bruce Epler y J. 
Eduard Taylor desde 1994 sobre los ingresos provenientes del turismo. Un esquema 
sobre la metodología utilizada por Epler en base a los trabajos previos de Taylor se 
puede ver en la Figura 8 del capítulo 6.4. Así como un análisis más detallado sobre el 
tema. 
7.5.4.2 Recaudación de impuestos 
 
El objeto de la institución de este impuesto fue financiar los gastos de funcionamiento 
de la Dirección del Parque Nacional Galápagos y sus actividades de conservación. A 
pesar de ello, en la década de los 80 el presupuesto que generaba el PNG era repartido 
entre todos los parques nacionales del Ecuador ya que estos no producían dinero para 
mantenerse.  
 
 
Gráfico 15 – Ingresos por recaudación de la tasa de ingreso para visitantes con datos del Plan de 
Manejo de 1996 y del PNG en su boletín informativo del 2012. Fuente: Elaboración Propia 
Desde 1994, las finanzas de la institución se recuperaron gracias a un alza en el valor 
del impuesto, el aumento sostenido del turismo y una nueva distribución del impuesto 
que beneficiaba al PNG con el 20% del beneficio total. A partir de la Ley Especial de 
1998, los ingresos provenientes de la entrada de turistas se redistribuyeron 
beneficiando primero al PNG con el 40% y el resto a municipalidades y otras entidades 
de funcionamiento local (Grenier, 2007). 
 
Actualmente la DPNG se encarga de administrar los fondos obtenidos por el cobro del 
tributo, el control diario de las finanzas, liquidaciones y redistribución del beneficio a 
los beneficiarios de Conformidad con la Ley Orgánica para el Desarrollo Sustentable de 
la Provincia de Galápagos y su Reglamento de aplicación. 
 
 48 
 
Tabla  3 - Tarifa de Ingreso de Visitantes al Parque Nacional Galápagos. Fuente: (Epler, 2007) 
El destino del 40% que retiene el PNG es el financiamiento de los trabajos de 
conservación de la biodiversidad de flora y fauna terrestre y marina, así como obras 
para el mejoramiento de servicios básicos, proyectos de educación, deportes, salud y 
demás servicios ambientales. 
7.6 Correlaciones 
 
Después de hacer la recolección de los datos, el proceso consistió en identificar sus 
trayectorias con la ayuda de líneas de tendencia en Excel y las ecuaciones lineales o 
exponenciales que mejor se ajustaban; es decir, aquellas que tenían R2 > 0,9. 
 
Con la ayuda de las ecuaciones, se completaron los datos faltantes en los períodos de 
tiempo que era posible estimar. Por ejemplo en el caso de población, sólo existían 
datos de los censos nacionales realizados por el INEC en 1970, 1982, 1990, 1998, 2001 
y 2010, más un censo especial en la provincia de Galápagos en 2006. 
 
Por ejemplo, una función exponencial caracteriza el crecimiento poblacional de 
Galápagos. En particular: 
 
y = 1E-37e0,047t (5) 
 
Donde t es el año, ajustado desde 1970 y hasta 2010. El propósito de esta acción es 
establecer correspondencias entre todos los datos recogidos y de esa manera 
seleccionar los más representativos o útiles para el modelo. 
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Gráfico 6 – Ejemplo de Ecuación ajustada a los datos reales (INEC, 2012) 
 
Las series de datos obtenidos serán comparados entre ellos mediante los valores de las 
correlaciones obtenidas con el coeficiente Pearson. Este índice se obtiene de la suma de 
los mínimos cuadrados entre dos variables cuantitativas. De esta manera se mide el 
grado de ajuste o relación entre ellas. Los valores vecinos a 0 son los menos acoplados 
y los más cercanos a 1 y -1 los que muestran una relación óptima. 
 
Los valores superiores a 0,9 son lo suficientemente precisos como para ser tomados en 
cuenta; tanto como para compararlos entre ellos, como para elegir uno que sea 
representativo de sus similares. A rasgos generales, se puede ver que la mayoría de 
parámetros están muy relacionados entre ellos; confirmando así la influencia que 
tienen entre ellos. 
Población*
San*
Cristobal+
Santa*Cruz
Población*
urbana
Población*
rural
Ingreso*de*
turistas*
Galápagos
Turistas*de*
Tierra
Turistas*a*
bordo
Capacidad*
Hotelera*
Santa*
Cruz+San*
Cristóbal*/*
Plazas
Capacidad*a*
bordo*/*
plazas
Residuos*
orgánicos*kg
Residuos*
reciclables*kg
Especies*de*
plantas*
introducidas*
Ingresos*por*
Turismo/*
millones*de*$
Ingresos*en*$*
por*
recaudación*
de*impuestos*
de*visitantes
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Población*San*
Cristobal+Santa*Cruz 1 0,999 0,995 0,984 0,997 0,452 0,999 0,999 0,999 0,999 0,999 1,000 0,994
Población*urbana
2 0,991 0,987 0,996 0,441 0,998 1,000 0,999 0,999 0,997 0,999 0,990
Población*rural
3 0,970 0,999 0,478 0,999 0,992 1,000 0,998 0,999 0,999 0,999
Ingreso*de*turistas*
Galápagos 4 0,963 0,658 0,981 0,986 0,864 0,884 0,979 0,980 0,963
Turistas*de*Tierra
5 0,515 0,999 0,997 1,000 0,999 0,998 0,998 1,000
Turistas*a*bordo
6 0,475 0,442 M0,996 M0,999 0,464 0,461 0,503
Capacidad*Hotelera*Santa*
Cruz+San*Cristóbal*/*Plazas 7 0,998 1,000 0,998 1,000 1,000 0,997
Capacidad*a*bordo*/*plazas
8 0,999 0,999 0,997 0,999 0,991
Residuos*orgánicos*kg
9 0,997 1,000 1,000 1,000
Residuos*reciclables*kg
10 M0,950 M0,950 M0,959
Especies*de*plantas*
introducidas* 12 1,000 0,706
Ingresos*por*Turismo/*
millones*de*$ 13 0,997
Población Turismo Medio*Ambiente Capital
Tabla  4 - Correlación de Coeficiente Pearson entre indicadores de cada subsistema. Elaboración 
Propia 
 50 
 
Se puede además deducir que con uno de los parámetros de cada elemento, es posible 
describir el comportamiento de todo el subsistema. El único parámetro que no aparenta 
estar muy correlacionado a la evolución del conjunto es el de Turistas a Bordo. La 
explicación corresponde al análisis realizado anteriormente en el que se mencionó el 
cambio de tipo de estadía de los últimos años causado por el impulso del turismo de 
tierra con respecto al náutico. 
 
 
Gráfico 16 - Evolución de datos reales entre 1984 y 2012. Fuente: Elaboración propia 
Ya establecidas las correlaciones que permiten reconocer el comportamiento de todos 
los datos recogidos, los indicadores representantes de cada subsistema fueron elegidos 
de acuerdo a los que tenían más información por años y la fiabilidad de las fuentes. El 
lapso de tiempo es de 28 años desde 1984, cuando se empieza a registrar la entrada de 
impuestos al PNG, indicador del Capital (C). La representación gráfica de las muestras 
elegidas para ser simuladas demuestra las tendencias de cada subsistema dentro del 
período (Gráfico 16). 
7.7 Modelización en NetLogo 
 
Los modelos fueron creados con la ayuda de NetLogo15. Este programa es un software  
de código abierto concebido para facilitar la simulación de fenómenos sociales y 
naturales. Fue creado en 1999 por Uri Wilensky y continuamente desarrollado por la 
CCL (The Center for Connected Learning and Computer-Based Modeling). Esta 
herramienta se ajusta a la modelización de sistemas dinámicos complejos haciendo 
posible analizar las conexiones entre comportamientos de individuos a nivel micro y 
macro, así como los patrones que emergen de las interacciones entre ellos (Wilensky, 
2012). 
 
                                                   
15 http://ccl.northwestern.edu/netlogo/ 
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Este programa está diseñado para crear o modificar modelos con agentes y de sistemas 
dinámicos. Contiene una herramienta especial para modelar en base a diagramas 
causales: el modelador de dinámica de sistemas. En este caso, no es necesario 
programar el comportamiento de los elementos con códigos ya que el programa los 
crea a partir del diseño del diagrama, pero se necesita introducir valores de partida en 
cada elemento y controlar las relaciones con flujos influidos por variables manipulables 
mediante la creación de deslizadores. 
 
La pestaña del modelador de dinámica de sistemas contiene cuatro elementos básicos: 
Nivel, Variable, Flujo, y Enlace. 
 
 
 
 
 
El “Nivel” o Stock es un conjunto de “algo”, representa a un elemento 
del conjunto y contiene un valor inicial que podría ser la población de 
animales en una simulación ecosistémica 
 
 
Las “Variables” se introducen con un nombre individual que luego 
llamará a un procedimiento, o una variable global. Estas Variables 
requieren un valor que puede ser una expresión numérica o una 
función. 
 
 
El “Flujo” o Flow extrae e inserta valores en los Niveles y tiene la 
apariencia de una tubería con un grifo que controla cuánto y qué 
circula de un lado a otro. 
 
 
Los Enlaces o Links hacen que el valor de una parte del diagrama esté disponible para 
otro. Puede transmitir un valor desde una Variable o Nivel en otro Nivel o un Flujo. El 
modelador es la imagen de cómo el valor de los niveles cambia con el tiempo al 
recalcularlos una y otra vez por los lapsos de tiempo que deseemos (Wilensky, 2012). 
 
En el Panel de Ejecución se incluyen los parámetros que interesan a la simulación 
desdelos botones que sean necesarios. Por ejemplo la variación de valores de los 
Niveles se visualizan con los botones de Monitor, y el botón de gráfico permite ver la 
evolución de las curvas correspondientes a cada Nivel. El botón de Setup resetea la 
programación y el Go da inicio a la simulación. 
 
7.8 Modelo Conceptual de Galápagos en NetLogo  
 
El Modelo Conceptual fue programado de acuerdo a las variables y parámetros 
planteados en el capítulo 7.3 correspondiente a la propuesta.  
 
El Diagrama del Modelo NetLogo Conceptual ilustrado en el Gráfico 17, corresponde al 
Diagrama causal de la propuesta (Gráfico 5). Las variables de la propuesta inicial (T, E, C 
y P) fueron incluidas dentro de los botones de “Nivel”, los parámetros definidos en el 
 52 
capítulo 7.4 (C1 a C6) fueron incluidos dentro de los botones de “variables”. Los vínculos 
fueron establecidos de acuerdo a las ecuaciones 1, 2 ,3 y 4 descritas en la misma 
sección (capítulo 7.4)  con la ayuda de la herramienta para “Flujos” de Net Logo  
 
El inicio de esta modelización fue establecida en ∅ para todos los Niveles a excepción 
de (E) ya que desde el inicio debía disociarse del resto gráficamente y además tomar un 
valor alto, representativo de una excelente calidad medioambiental.  
 
 
Gráfico 17 - Diagrama del Modelo NetLogo Conceptual. Fuente: Elaboración propia 
En este modelo no se podían manipular los parámetros desde la ventana de ejecución 
sino aleatoriamente desde el modelador. Este obstáculo representaba una cierta rigidez 
para el estudio y no permitía el uso del analizador de comportamientos. A pesar de ello 
se consiguió un comportamiento bastante parecido a la realidad (Gráfico 16) sin 
considerar los valores reales de las cuatro variables del sistema. 
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Gráfico 18 - Ejecución del Modelo NetLogo Conceptual. Fuente: Elaboración Propia 
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9 Discusión 
9.1.1 Modelo NetLogo de Galápagos Versión-01 
 
Este modelo fue realizado con los valores iniciales de Niveles C, T y P en 0 y E en 10 
con el objetivo de observar su evolución. Las parámetros auxiliares de c1 a c6 fueron 
incluidas con deslizadores desde el panel de Ejecución. Este cambio permitió alterar la 
conducta de los Niveles ajustándolos manualmente entre valores mínimos y máximos, 
hasta conseguir el comportamiento deseado gráficamente, pero no ceñido a valores 
reales. 
 
 
Gráfico 19 - Diagrama del Modelo NetLogo V-01 . Fuente: Elaboración Propia 
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Gráfico 20 - Ejecución del Modelo NetLogo V-01. Fuente: Elaboración Propia 
 
El Gráfico 20 Representa la evolución del sistema dentro del lapso de 9 ticks o 
timesteps, correspondiente a las tendencias identificadas en la recolección de datos 
hasta 2012 (Gráfico 16). Si se aumentan los lapsos temporales, el comportamiento del 
sistema presenta oscilaciones cada vez más grandes. 
9.1.2 Modelo NetLogo de Galápagos Versión-02 
 
Los cambios de esta versión empezaron con el replanteo de las ecuaciones de dos de 
las variables principales: Medio Ambiente (E) y Población (P). 
 
• Medio Ambiente (E): continúa teniendo una retroalimentación positiva regulada 
por c3 en relación al capital (C), y los dos bucles negativos correspondientes al 
deterioro ambiental del Turismo y la Población están igualmente regulados por 
c4. 
 !"!" = !! ∙ ! − (!! ∙ (! + !))! (6) 
 
• Población (P): tiene dos bucles positivos: uno proveniente del Turismo en 
función de   c5 y el otro respectivo a la atracción que genera el capital a los 
migrantes controlado por c6 . 
 !"!" = !! ∙ ! + !! ∙ !! (7) 
 
El Medio Ambiente interpretado por el botón de Nivel de “Environment” está influido 
por la variable E0 que fue colocada en un deslizador a diferencia de los valores fijos que 
adquirieron el Capital, los Turistas y la Población. Los parámetros incluidos en estos 
Niveles y en algunas de las variables auxiliares fueron los correspondientes a datos 
reales. La recolección de datos empezó en 1970, año del primer censo de población e 
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inicio oficial de la actividad turística; sin embargo, la simulación empieza con los datos 
de 1984 puesto que allí empiezan a registrarse las cifras sobre recaudación de 
impuestos a los visitantes (parámetro elegido para representar al ingreso de capitales). 
 
 
Figura 9 – Parámetros Iniciales del Modelo NetLogo V02 y deslizadores de variables auxiliares. 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Esta versión del modelo fue programada para empezar con los valores de C, T y P 
correspondientes al año 1984, y en el Nivel E se estimó un valor inicial superior de 
1000 (basado en el supuesto de un Medio Ambiente casi prístino se eligió una cifra alta) 
para poder incluirlo en la evolución y observar su comportamiento. En cuanto a las 
variables auxiliares, tres de ellas tomaron valores fijos: c1 representó el promedio de 
US$ que pagó cada Turista por impuesto de entrada, c5 a la relación del aumento de la 
Población por cada Turista y c6 al aumento de la población con relación al Capital. Las 
otras cuatro variables auxiliares tomaron valores ajustados al comportamiento del 
sistema, más no correspondían a datos reales. E0 fue incluida para manipular el 
comportamiento de E ya que de ese Nivel no existen parámetros fijos de partida 
correspondientes a la realidad. 
 
Este modelo, al igual que otras versiones intermedias, fue sometido al analizador de 
comportamientos del programa. Esta herramienta sirve para realizar experimentos con 
las variables auxiliares e incluyendo los indicadores especificados. El modelo corre a un 
número determinado de veces cambiando las combinaciones de las variables definidas 
por el modelador. Los resultados se registran en una tabla de datos exportable al Excel. 
Al editar los datos generados por NetLogo, es posible generar una tabla dinámica y 
observar todos los posibles comportamientos del modelo. De esta manera se puede 
determinar cuáles son las combinaciones de variables auxiliares que mejor se ajustan al 
comportamiento deseado. 
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Figura 10 - Experimento en el Panel de Analizador de Comportamiento Modelo NetLogo V-02. 
Fuente: Elaboración Propia 
 
 
La Figura 9 Es un ejemplo de los experimentos realizados con las variables c2, c3 c4 y E0. 
El número de variaciones de cada una fue definido en base a suposiciones identificadas 
previamente con la manipulación de los deslizadores. En este caso, el experimento está 
programado para detenerse cuando la Población llegue a 0 o alcance el límite de 
tiempo en 500 pasos o ticks. El número de combinaciones posibles en este caso fue de 
1372 (7*7*7*4). 
 
De esta serie de probabilidades surgieron algunas combinaciones interesantes. 
Mediante la utilización de gráficos en las tablas dinámicas de Excel, se intentó 
identificar aquellas que presentaran una variación importante en el comportamiento y 
además que se parecían más a la realidad. 
 
 58 
 
Gráfico 21 - Combinación de Variables del Modelo NetLogo V-02 en E0=1, c2=100, c3=0,005 y 
c4=10. Fuente: Elaboración Propia. 
 
El Gráfico 18 corresponde una de las combinaciones que presentaba un 
comportamiento oscilatorio, más no similar a la realidad. En realidad, no fue posible 
identificar ningún experimento que se asemejara a las tendencias identificadas con la 
recopilación de datos, ni a los órdenes de magnitud que se intentaba representar. 
 
9.1.3 Optimización de Variables 
 
Al no poder ajustar las variables del sistema anterior, ni siquiera con la ayuda de los 
experimentos en el analizador de comportamientos, fue necesario recurrir a una 
herramienta más especializada en el tema: El programa Behaviorsearch16 
 
Este programa es una herramienta diseñada para complementar a los análisis de los 
modelos creados en NetLogo, utilizando algoritmos genéticos y otras técnicas 
heurísticas para analizar posibilidades de conducta. Su propósito es reducir el umbral 
entre las posibles combinaciones de variables para encontrar óptimos globales. En 
resumen, es una manera automática de analizar los resultados de los experimentos 
planteados por el usuario o importados directamente desde el NetLogo. 
 
Para utilizar el Behaviorsearch, fue necesario crear nuevas series de datos que pudieran 
ser utilizadas mediante una función de idoneidad (in., fitness) comprensible para el 
programa. Esta función se creó a partir de la diferencia en la evolución temporal entre 
valores reales y ajustados según la siguiente expresión: 
 !!! = !! · !! − ! · !"# ! · !! ! (8) 
 
                                                   
16 http://behaviorsearch.org/ 
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Donde Ct y Tt son los valores de capital y turismo en el momento t (año), y la función 
exponencial estirada es la que ajusta mejor la evolución del producto Ct·Tt durante el 
período de calibración de los primeros 28 años de datos. El proceso de optimización 
persigue la minimización de FFt mediante la técnica de mínimos cuadrados. Para los 
valores de α = 3.8, β = 0.21 y γ = 0.97, esta función exponencial alargada (triángulos en 
la figura inferior) permite un mejor ajuste a los datos reales (rombos en la figura 
inferior) que una simple exponencial, sobre todo en los años finales, en los que el 
crecimiento na ha sido tan importante. 
 
 
Gráfico 22 - Función Ajustada de Turismo*Capital. Fuente: Elaboración Propia 
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9.1.4 Modelo NetLogo de Galápagos Versión Definitiva 
 
La versión final del Modelo incluye ya parámetros fijos ajustados a la realidad. Las 
cifras de partida de los Niveles que representan a tres de elementos o subsistemas, C, T 
y P, fueron fijados de acuerdo a los datos reales de 1984 divididos para 100.000. 
 
 
Figura 11 - Parámetros Iniciales del Modelo NetLogo Versión Definitiva. Fuente: Elaboración 
Propia 
9.1.4.1 Variables Auxiliares Fijas 
 
De esta manera fue posible comparar los resultados dentro del período de tiempo 
estudiado de 28 años (entre 1984 y 2012). Cada Step representa un año y al cabo del 
final del período se puede verificar si el comportamiento se asemeja a la realidad. 
 
Los parámetros Auxiliares Fijas c1, c5 y c6 tienen los deslizadores regulados a los datos 
reales dentro del período: 
• c1 
C/T: US$ 70 correspondiente al valor promedio de US$ ingresados al PNG por concepto 
de tasa  de entrada por cada turista (US$ 6 turistas nacionales, miembros de la 
Comunidad Andina y estudiantes extranjeros US$25 y US$ 100 extranjeros). 
 
• c5 
P/T: 0,09 es el valor promedio de aumento de la población por cada turista, es decir el 
atractivo del turismo para los nuevos migrantes. 
 
• c6 
P/C: 0,0012 es la media resultante de la relación entre el desarrollo económico y el 
crecimiento poblacional. 
9.1.4.2 Variables Auxiliares Ajustadas 
 
Las Variables Auxiliares Ajustadas c2, c3 y c4  tienen valores ajustados gracias a la 
optimización obtenida a través del analizador de comportamientos del Behaviorsearch. 
Sin embargo, la intuición jugó un papel importante en el ajuste de c4 ya que el 
comportamiento del Medio Ambiente (E) no correspondía a la evolución de las otras 
tres variables hasta que su cifra fue elevada considerablemente. 
 
La Variable E0  adoptó un número de partida muy elevado que permitió al Medio 
Ambiente reflejar el inicio de la simulación en un estado asumido como muy bueno. A 
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pesar de las influencias del ser humano en este ecosistema, se calcula que la 
biodiversidad se mantiene inalterada en un 95%  (Watkins & Cruz, 2007). 
 
Gráfico 23 - Ejecución del Modelo NetLogo Versión Definitiva a 28 Steps. Fuente: Elaboración 
Propia 
 
La combinación de parámetros conseguidos con la optimización de variables del  
Gráfico 23 es una de las posibilidades óptimas obtenidas con el ajuste de las funciones 
en el Behaviorsearch. En este ejemplo se puede observar que si bien los índices finales 
no son exactos, los que consiguen al final del periodo de la simulación son cercanos en 
orden de magnitud. Sin embargo, si se compara el comportamiento del Modelo 
Definitivo (Gráfico 23) con el real representado en el Gráfico 16, se puede ver que el 
recorrido de las curvas no coincide.  
 
Este ajuste a las cifras de inicio y final dentro de periodos de tiempo cuantificables, no 
fue posible conseguir en modelos anteriores; por lo tanto este acercamiento es un 
avance importante. 
 
Para efectos del análisis de resultados, se asume al Modelo Definitivo, con la 
combinación de variables evidenciadas en el Gráfico 23, como punto de partida de un 
análisis de la sostenibilidad del sistema. Si bien es cierto que las oscilaciones que 
presentan los cuatro elementos no son iguales a los reales, los resultados finales de 
tres de ellos corresponden a los órdenes de magnitud. 
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10 Análisis de Resultados 
10.1 Variaciones del Modelo NetLogo Versión Definitiva 
10.1.1 Modelo NetLogo Definitivo – Variación a) 
 
En base al punto de partida conseguido con los ajustes al Modelo Definitivo, la primera 
inquietud que surge es cuál sería su comportamiento a más largo plazo. En la 
simulación presentada a continuación el período de tiempo aumentó 20 años. No se 
trata de hacer una previsión de lo que podría suceder en la realidad, el objetivo de este 
experimento es mirar a grandes rasgos la coherencia del comportamiento con los 
mismos ajustes iniciales que funcionan para los 28 años de la Versión Definitiva. 
 
El índice “real” de la Población (0,68) corresponde a un estimado basado en la función 
exponencial que se ajustó mejor al histórico comportamiento del crecimiento 
poblacional identificada durante el procesamiento de datos. Según esta proyección, la 
población ha crecido en función de una ecuación exponencial (P=3439e0,0473x). 
Siguiendo el mismo crecimiento, para el año 2032 habría alrededor de 64.600 
(P/100.000 en el Modelo) habitantes entre Santa Cruz y San Cristóbal. 
 
 
Gráfico 24 - Variación a) del Modelo Definitivo a 48 años. Fuente: Elaboración Propia 
 
Como se puede ver en el Gráfico 24, los datos que estima el modelo son irreales al igual 
que su comportamiento. La población ha sufrido un decrecimiento poco probable a 
consecuencia de la entrada de turistas en negativo, lo cual tiene otro comportamiento 
que más que improbable, es imposible. Las grandes oscilaciones que presenta el Medio 
Ambiente (E) tampoco corresponden a la realidad puesto que es imposible para un 
ecosistema que ha sufrido una degradación recuperarse hasta su estado original, sobre 
todo considerando que los impactos más importantes producidos por la presencia 
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humana son los que amenazan a su biodiversidad. Tanto las especies introducidas como 
las extintas, no se podrán recuperar con el tiempo, así desaparezcan la población y/o el 
turismo. El comportamiento oscilatorio de (E) tal vez podría ajustarse a una evaluación 
del impacto por contaminación ya que todo ecosistema posee cierta resiliencia y al 
cabo de mucho tiempo se podrían recuperar fuentes de agua, y cierto tipo de residuos 
biodegradables serían reciclados por la naturaleza. 
 
Hace falta mirar más de cerca las oscilaciones de la población, el turismo y el capital 
para poder interpretar mejor los resultados. Ya que la curva de (E) hace muy grandes 
oscilaciones, será eliminada del gráfico (sólo será eliminada de la representación del 
modelo). De esta manera se puede apreciar las tendencias de las otras tres curvas. 
 
 
Gráfico 25 - Variación a) del Modelo Definitivo a 48 años sin la curva de (E). 
 Fuente: Elaboración Propia 
 
Se puede ver en el Gráfico 25 que las oscilaciones del turismo son improbables ya que 
dentro de los 48 años están casi la mitad del intervalo en números negativos. La 
reacción de (T) está más relacionada a las oscilaciones de (E) que en la realidad. La 
llegada de turistas tendría que responder más lentamente ante la degradación del 
Medio Ambiente y tendrían que pasar tal vez siglos para ver este tipo de oscilaciones de 
la variable (E). La relación entre Capital y Población es más coherente, por lo que habría 
que ajustar mejor las tendencias del Turismo. Sin embargo, este comportamiento 
requiere un análisis desagregado más complicado para ser optimizado. 
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10.1.2 Modelo NetLogo Definitivo – Variación b) 
 
En el siguiente experimento se disminuyó aleatoriamente la variable c4 que regula la 
degradación del ecosistema por influencia de la presencia de turistas y población para 
comprobar su influencia en el resto del sistema. 
 
 
Gráfico 26 - Variación b) del Modelo Definitivo a 48 años. Fuente: Elaboración Propia 
 
Si el impacto del mismo número de turistas y colonos fuera menor, es decir si hubiera 
existido un mejor sistema de control de especies introducidas (igual para todos los 
indicadores que generan impacto negativo como el manejo de residuos y tratamiento 
de aguas servidas), las oscilaciones del comportamiento de (E) sucederían en más largos 
períodos de tiempo. Existiría un impacto menor en la actualidad pero no se evitaría 
nunca por completo. 
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Gráfico 27 - Variación b) del Modelo NetLogo Definitivo a 128 años. Fuente: Elaboración Propia 
 
Si se comparan las oscilaciones de los Modelos Definitivo en Versión a) (Gráfico 25 / 48 
años) y en Versión b) (Gráfico 27 / 128 años), el Medio Ambiente (E) repite las 
oscilaciones pero empieza a recuperarse después del doble de tiempo y en valores  63% 
menores a la Versión a). Así la simulación no se asemeje a la realidad, es evidente que 
las alteraciones en un sistema complejo, así sea en una sola variable, modifican la 
conducta de todos los parámetros. De esta forma se demuestra que toda acción que 
involucre a cualquiera de los cuatro subsistemas tiene efectos a corto o a largo plazo. 
10.2 Interpretación 
 
A partir del Modelo Definitivo no se puede hacer una interpretación acorde a la realidad 
ya que a grandes rasgos, su comportamiento no está lo suficientemente ajustado. Para 
comenzar, el comportamiento de (E) no pudo ser acoplado a ningún indicador específico 
y por lo tanto su influencia en los otros elementos, así como su degradación, no 
pudieron ser manipulados por falta de justificativos.   
 
La variable (T) también presentó un comportamiento improbable a causa de estar 
demasiado influida por el Medio Ambiente que a su vez presentó oscilaciones 
demasiado grandes y frecuentes. Esta influencia no era tan evidente en el Modelo 
Definitivo ya que a pesar de haber oscilado, al cabo de los 28 años estudiados el orden 
de magnitud final correspondía a la realidad. Al prolongar el período por 20 años en la 
Variación a) (Gráfico 2), las tendencias del Turismo evidenciaron su falta de coherencia 
ya que pasaron a números negativos en un intervalo cercano a los 14 años. 
 
Si bien es cierto que los ajustes de todas las variables no fueron alcanzados, la 
conducta de todo el sistema si corresponde al de un sistema socioecológico ya que se 
mantiene fuera de equilibrio como es habitual (Gunderson & Holling, 2002). Por otro 
 66 
lado, las oscilaciones de la variable (T) han sido también identificadas por otros 
modelos similares como el de Casagrandi et al. (2002) (que inspiró al Modelo de este 
documento) y el de Lacitignola et al., (2007). La calidad del Medio Ambiente y el 
Turismo son efectivamente las variables que decaen drásticamente después de un 
período de estancamiento. Si sabemos que la capacidad de carga de la flota turística 
está cerca de la saturación y que el espacio físico sobre tierra también está 
condicionado por la delimitación del PNG (ambos influyentes en la calidad 
medioambiental), la saturación de la capacidad de acogida podría considerarse como 
una señal de estancamiento. 
 
Dentro de la modelización en temas de Turismo, la relación con la economía ha sido la 
más estudiada (Lacitignola et al., 2007). Los dos ejemplos mencionados se han basado 
en los patrones de destinos menos particulares que las Galápagos donde la correlación 
con la naturaleza es más importante de lo normal por el tipo de turismo que se 
promueve y por tratarse de un Parque Nacional en el 97% de su territorio. De igual 
forma, las dinámicas sociales en torno a ello tienen características bastante originales.  
Si consecuentemente entendemos que la influencia del comportamiento humano afecta 
directamente al Medio Ambiente (Lacitignola et al., 2007), tanto Turistas como 
residentes son responsables del deterioro natural y ninguno de los dos componentes 
debería ser descartado en los estudios de la sostenibilidad. De igual manera las 
variaciones de la calidad natural impactan en ambos elementos humanos y no sólo 
dependen de su influencia sino también de otros factores de estrés como los desastres 
naturales. En el caso de las Galápagos, estos fenómenos pueden ser causados por 
tsunamis, actividad volcánica y el fenómeno de El Niño. Con respecto al Niño, no se 
puede saber a ciencia cierta si su frecuencia e intensidad se verán incrementados por el 
calentamiento global. Tampoco se pueden predecir todos los efectos del cambio 
climático en los ecosistemas por la ascensión de la temperatura del agua, el aumento 
de las precipitaciones, el nivel del mar y la acidificación (Denkinger & Vinueza, 2014). 
Por lo tanto la evolución del sistema a largo plazo es igualmente incierta. 
Por último, en ninguno de los experimentos existe caos ya que sólo se utilizaron 
modelos lineales para limitar la complejidad del Modelo simplificado. Se podrían 
establecer relaciones no lineales, por ejemplo en la degradación del Medio Ambiente; 
pero con la información obtenida hasta el momento no es posible justificarla todavía. 
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11 Conclusiones 
 
A pesar de que el comportamiento del Modelo Definitivo elaborado en NetLogo no 
reproduzca las dinámicas reales ni sea capaz de ajustarse a las cifras de todos los 
indicadores seleccionados, consigue su propósito de simular y evaluar la sostenibilidad 
del modelo turístico de Galápagos y reproducir el comportamiento general de 3 de sus 
4 variables. Por lo tanto es posible analizar el turismo desde una aproximación 
simplificada que no requiere de ecuaciones demasiado complejas sino que, sobre todo, 
se sustenta en establecer las interrelaciones adecuadas.  
 
Durante el proceso de investigación, diseño y selección de datos, fue posible identificar 
las dinámicas de cada subsistema. A través de la selección de datos y su posterior 
correlación matemática, fue posible confirmar la influencia de cada variable en las 
demás, tal como lo describe el Diagrama Causal de Galápagos, adaptado del Diagrama 
de Casagrandi & Rinaldi (2012).  
 
Con la implementación del modelo a través del programa NetLogo, se logró que la 
influencia de los parámetros establecidos en las ecuaciones iniciales nos permitiera ver 
los efectos de las variaciones en el sistema global, confirmando que cada una de ellas 
tiene un efecto sobre las demás. Es indispensable que en los estudios de turismo de 
Galápagos se reconozcan los vínculos entre las cuatro variables aquí planteadas, ya que 
en caso contrario el comportamiento global se vuelve incomprensible y puede 
desencadenar acciones que continúen siendo perjudiciales para el sistema.  
 
A través de las interpretaciones que parten del análisis del Modelo en todas sus 
versiones y variaciones del Modelo Definitivo, y gracias a la manipulación de los 
parámetros que permite la simulación programada, se identificaron patrones de 
comportamiento del sistema. Algunos de estos comportamientos ya fueron demostrados 
y analizados por los modelos de Casagrandi & Rinaldi (2002).y Lacitignola et al. 
(2007).en sistemas sociecológicos; como es el caso de las oscilaciones cíclicas que 
caracterizan al Medio Ambiente en este tipo de modelos. Igualmente el hecho de que el 
grado de sensibilidad a la degradación, que retroalimenta en la conducta del resto de 
variables, defina directamente el tipo de comportamiento general. El estado de 
equilibrio que plantean ambos ejemplos, no parece ser alcanzable en el sistema actual 
de Galápagos. 
 
La calibración del Modelo fue posible gracias  a la comparación del comportamiento 
con los datos originales y el estudio de su comportamiento histórico. Sin ese 
conocimiento previo, hubiera sido imposible encontrar la manera de ajustar los 
parámetros a las variables de manera que se acercaran a la realidad. De allí la 
importancia de haber identificado previamente los datos más representativos a través 
de las correlaciones.  
 
Si quisiéramos ajustar la variable Turismo (T), tendríamos que desacoplar la estrecha 
relación que tiene con el Medio Ambiente (E) ya que como está planteada en el Modelo 
Definitivo, el Turismo reacciona demasiado pronto a los estados de ascenso y declive 
del Medio Ambiente. Una manera de conseguir esto, podría ser a través de un análisis 
de comportamiento de cada año. 
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Otro de los temas centrales en la optimización del Modelo es la manera de incluir datos 
reales referentes al Medio Ambiente en la simulación. De esta forma se podrían 
comparar también con los datos disponibles. La manipulación de parámetros que 
relacionan a (E) con las otras variables tendría un sentido y se podrían interpretar de 
manera más real sus oscilaciones. 
 
En definitiva, todos los procesos involucrados en el sistema estudiado tienen igual 
importancia para su comportamiento general. Todos los elementos o variables de este 
modelo tienen que ser comprendidos como un conjunto indisociable que se 
interrelaciona estrechamente,  ya que cada la conducta de cada elemento depende y a 
la vez influye en los demás.  
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